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Rezime

Upotreba boje, kao i harmonije boja, u fazi dizajna interfejsa u znacajnoj meri je ispitivana u
velikom broju istrazivanja ne gubedi aktuelnost niti potrebu za proucavanjem. Potreba za daljim
istrazivanjima u ovoj oblasti lezi u Cinjenici da je boja jedan od glavnih faktora koji podstice ranu
paZznju i dalje usmerava paZznju i pogled posmatraca, sto je posebno vazno u slucajevima kada
se vrsi vizuelno pretrazivanje korisnickog interfejsa. Problematika definisanja pravila ili
standarda u vezi sa bojom na interfejsu ogleda se u Cinjenici da postoji mnostvo uticajnih
faktora koje nije moguce na jednostavan nacin izolovati, sastaviti i primeniti u sazetoj formi,
Sto potvrduje analiza prethodnih istraZivanja.

Nakon pregleda i analize istrazivanja koja se bave upotrebom boje na interfejsu korisnickih
sistema, veb stranica, i mobilnih aplikacija, zapaZena je potreba za dodatnim istraZivanjima
usmerenim na nacin upotrebe harmonija boje prilikom zadataka vizuelnog pretrazivanja
ekrana, koji se upravo odvija prilikom upotrebe korisni¢kog interfejsa.

Problemi u vezi sa upotrebom korisnickog interfejsa razli¢itih namena, ukljucujudi i interfejs na
masinama za digitalnu Stampu, ogledaju se u neadekvatnoj vizuelnoj reprezentaciji koja moze
operateru da oteza upotrebu interfejsa i time izazove niz posledica bezbednosne prirode. Boja
je klju¢ni faktor koji je potrebno adekvatno upotrebiti kako bi se otklonio deo problema u vezi
sa vizuelnim pretrazivanjem interfejsa.

Grupisanje elemenata interfejsa bojom, koje je posebno ispitano u okviru disertacije, moze da
olaksa ili oteza pretragu interfejsa, pri Cemu takode moze kao posledica da je javi maniji ili veci
broj gresSaka prilikom rada na interfejsu prouzrokovan upravo primenom boje. Pored boje, oblik
predstavlja takode znacajan faktor koji uti¢e na vizuelno pretrazivanje i ranu paznju. Dalje,
kombinovanjem oblika i boja, poveéava kompleksnost kada je u pitanju pronalazak odredenog
objekta na ekranu, te je zbog toga i ova problematika ukljucena u disertaciju. Takode upotreba
boja i njihovo kombinovanje na simbolima ili ikonicama posebno moze da pomogne ili oteza
upotrebu interfejsa. Upotreba okvirne linije, koja se ¢esto srece u dizajnu dugmadi, simbola i
ikonica, dodatno je ispitana iz ugla primene harmonija boje na ikonice sa i bez okvirne linije.

Kroz niz istrazivanja u okviru disertacije, izvrSeno je ispitivanje svih prethodno spomenutih
faktora koji imaju znacajan uticaj na vizuelno pretrazivanje ekrana — grupisanje bojom,
harmonije boja i njihovi medusobni odnosi i razlike, oblik, simbol, okvirna linija, kao i sve
njihove kombinacije — pri ¢emu su koriStene adekvatne nau¢ne metode i statisticke analize u
cilju postizanja tac¢nosti rezultata i moguénosti njihove primene.



Dobijeni rezultati su od znacaja za izdvajanje i objedinjavanje koncepata koji su od
fundamentalnog znacaja za ¢ovekovu percepciju prilikom interakcije sa digitalnim interfejsom.
Rezultati ukazuju na to da je upotrebom harmonija boja moguce vrsiti uticaj na vizuelno
pretrazivanje i time poboljsati rad i pretrazivanje interfejsa pri ¢emu se zadrZava estetska
komponenta. Harmonije boja daju fleksibilnost u odabiru palete boja za odredeni interfejs,
¢ime je omogucéena i personalizacija interfejsa, pri ¢emu se zadrZava podjednaka brzina
pretrazivanja interfejsa ukoliko se koriste palete boja koje pripadaju istoj harmoniji. U okviru
iste harmonije boja moguée je definisanje razliCitih paleta boja koje zadrZavaju brzinu
pretraZivanja koja je karakteristi¢na za tu harmoniju.

Kljuéne redi: harmonije boja, efekat estetike, korisnicki sistem masina za digitalnu Stampu,
interfejs korisni¢kog sistema, personalizacija



Abstract

The use of color, as well as color harmony, in the interface design phase has been extensively
explored in numerous research studies, maintaining its relevance and the need for further
investigation. The need for further research in this area arises from the fact that color is a
primary factor in preattentive search and directing the viewer's attention, which is particularly
important in cases of visual search in the interface. The challenge of defining rules or standards
related to colors in the interface is due to the presence of numerous influential factors. These
factors cannot be easily isolated, compiled, and applied in a concise form, as confirmed by the
analysis of previous research.

After reviewing and analyzing studies related to the use of color in user interface systems, web
pages, and mobile applications, a need for additional research focusing on the usage of color
harmony during visual search on the screen tasks has been observed. This is particularly
relevant during the use of the user interface.

Issues related to the use of user interfaces for various purposes, including interfaces on digital
printing machines, are reflected in inadequate visual representation, which can lead to safety-
related consequences for operators using such interfaces and for the industry. Color itself is a
key factor that needs to be used appropriately to address some of the problems related to
visual search on the interface.

Grouping interface elements by color, a topic specifically examined in the dissertation, can
either facilitate or hinder the search within the interface. Color grouping can also result in a
higher or lower number of errors during interface usage, which are directly caused by the use
of color. In addition to color, shape represents a significant factor that influences visual search
and preattentive feature. Furthermore, combining shapes and colors increases complexity
when it comes to finding a specific object on the screen, and this issue is also included in the
dissertation. The use of color and their combination on symbols or icons can either assist or
hinder the use of the interface. The use of outline, often seen in button, symbol, and icon
designs, has also been examined from the perspective of applying color harmonies to icons
with and without outline.

Through a series of research studies within the dissertation, an examination of all the
aforementioned factors that have a significant impact on visual search of the screen has been
conducted, including color grouping, color harmonies, their interrelations and differences,



shape, symbols, outlines, and all their combinations. Adequate scientific methods and
statistical analyses were employed to achieve accurate results and their potential applicability.

The obtained results are essential for identifying and consolidating concepts that are
fundamental to human perception during interaction with digital interfaces. The results
indicate that the use of color harmonies can influence visual exploration and improve interface
usage while maintaining the aesthetic component. Color harmonies provide flexibility in
choosing a color palette for a specific interface, allowing for personalization of the interface
while maintaining the consistent speed of interface exploration when using color palettes that
belong to the same harmony. Within the same color harmony, it is possible to define different
color palettes that maintain the characteristic speed of visual search for that harmony.

Keywords: Color harmonies, aesthetic usability effect, digital printing machine control panel,
user interface of the user system, personalization
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1. Uvod

1.1. Obrazlozenje o potrebama istrazivanja

Covekovo upravljanje razli¢itim uredajima, masinama, prevoznim sredstvima, odnosno nacin
interakcije sa istim, neprestano doZivljava promene koje su uslovljene tehnoloskim razvojem i
sve vec¢om pristupacnosti tehnoloskih dostignuéa ¢oveku. Od perioda industrijske revolucije pa
do danas mnogo toga se promenilo, gde se interakcija Coveka i masine razvila od robusnih
parnih masina, upravljanjem pomocu razli¢itih manuelnih prekida¢a, uredaja na paru i
pneumatskih uredaja, pa sve do elektronskih uredaja koji danas omoguéavaju upravljanje
uredajima na daljinu, sa drugog kraja sveta, i na kraju upotrebom virtuelne realnosti i

upravljanje bez fizickog kontakta.

Prepoznat je znacaj ilustracije i slike u objaSnjavanju i razumevanju kompleksnih sistema, Sema
i upravljackih algoritama od strane operatera, te je kod razvoja savremenih masina i uredaja
posebna paznja usmerena na adekvatnu vizuelnu prezentaciju informacija na delu uredaja
kojim upravlja korisnik. Pojam koji obuhvata vizualizaciju i moguénost upravljanja uredajem
koris¢enjem komandi i sistema posredstvom vizuelnog sadrzaja naziva se korisnicki interfejs.
Pojam graficki korisnicki interfejs (GUI) definisan je kao takav 1970-ih godina dvadesetog veka
od strane istrazivaca u kompaniji Xerox Palo Alto Research Center (Xerox PARK) (Press, 1990).
Prema ISO 9241-110:2020 standardu (Iso, 2020), korisnicki interfejs je definisan na sledeci

nacin:

,Sve komponente interaktivnog sistema (softver ili hardver) koje obezbeduju informacije i
kontrole za korisnika, kako bi mogao da izvrsi odredene zadatke koristeci interaktivni sistem.”

Principi i pravila dizajna korisnickog interfejsa dozivljavaju neprestan razvoj i promene, sto je
jedan od razloga za nepostojanje standarda za kreiranje dizajna korisnickog interfejsa za
razlicite namene. Stalne promene u dizajnu interfejsa, posledica su stalnog razvoja novih
tehnologija i tehnoloskih moguénosti prikaza i interakcije sa interfejsom, sa jedne strane, dok
sa druge strane, evolutivni proces kao i mnostvo uticajnih parametara Covekovog vizuelnog
sistema, umnogome otezavaju dolazak do konacnih pravila i metodologija za kreiranje
odgovarajuceg korisni¢kog interfejsa za svaku namenu.



Postoje standardi, kao Sto su WCAG veb standardi (Henry, 2005), koji obuhvataju set
definisanih pravila u vezi sa kreiranjem korisni¢kog interfejsa, medutim postojeci standardi ne
ukljuéuju sve uticajne faktore upotrebljivosti korisnickog interfejsa. Uticajni faktori koji nisu
obuhvaceni veb standardima, a potreba za njihovim uklju¢ivanjem u proces kreiranja interfejsa
postoji, obuhvaceni su istrazivanjima u okviru drugih nauka i oblasti izu¢avanja. MoZe se redi
da je dizajn korisnickog interfejsa interdisciplinarna oblast i da obuhvata saznanja iz sledecih
nauka i oblasti izuCavanja: psihologija, fiziologija ljudskog vida i opaZzanja boja, industrijska
psihologija, dizajn instrukcija, graficki dizajn, tehnicke nauke, nauke koje se bave ljudskim
faktorima i ergonomijom, antropologija, sociologija i druge (Shneiderman i saradnici, 2018).

Zbog velikog broja uticajnih faktora, nabrojane su samo oblasti Ciji nauc¢ni doprinos je najvise
znacajan za kreiranje korisni¢kog interfejsa.

Oblast industrijskog dizajna, kao i ergonomija narocito imaju potrebu za razvojem i prilagoda-
vanjem proizvoda novim tehnologijama. Poseban znacaj ovih oblasti je dizajn upravljackih
ekrana na uredajima kojima upravlja ¢ovek. Vecina operatera kontroliSe proces koristeci
interfejs izmedu ¢oveka i masine (u daljem tekstu: HMI, od engl. Human machine interface).
Postojanje HMI obezbeduje da se upravljacki procesi odvijaju bezbedno i sa Sto vecom
efikasno$c¢u. Ukoliko je HMI prikladno dizajniran, tada ¢ée operaterima biti od pomoci da
obavljaju operacije upravljanja neometano, stabilno, sa optimalnom svesnoS¢u situacije, i
optimalnim reagovanjem na vanredne situacije. Sa druge strane ukoliko je HMI loSe dizajniran,
tada su bezbednost sistema i ljudi, proizvodnja, kvalitet i profit ugrozeni.

Mnostvo razli¢itin ekrana, veli¢ina ekrana, kao i pojava novih tehnologija prikaza virtuelna
stvarnost (VR), prosirena stvarnost (AR), meSovita stvarnost (MR), takode oteZavaju definisanje
striktnih pravila i standarda u dizajnu. Prema tome, za svaku promenu u vezi sa nacinom i
mestom prikaza interfejsa, kao i njegovu namenu, vrsi se ispitivanje upotrebljivosti.

Zbog znacaja i neophodnosti korisnickih interfejsa za razlicite upotrebe, kao i HMI, u disertaciji
¢e biti obradeni uticajni faktori, problemi i reSenja, kao i istorijat i trendovi ka $to uspesnijem
kreiranju korisnickih i upravljackih interfejsa.

Razvojem tehnologije tece i razvoj upotrebe i prikazivanja boja, kao i pravila koris¢enja istih.
Istorijski gledano, umetnici su se najviSe bavili bojom, a kasnije i naucnici. Fenomen boje
oduvek je bilo tesko objasniti, covek vidi svet u boji, boje se nalaze u fizickom obliku, kao
pigmenti, a sa razvojem tehnologije i digitalnih uredaja, boja je takode dospela u digitalni oblik
—na ekrane. Ekrani i svetlosna signalizacija su sastavni deo savremenog Zivota ¢oveka. Boja je
upotrebljena da upravlja saobracajem - semafor, kao svetlosna signalizacija u razlicitim
industrijskim pogonima, za privlacenje paznje na razlicite nacine.

Razvojem digitalnih panela i ekrana, kao i ekrana osetljivih na dodir, nastao je novi nacin
komunikacije sa slikom i grafickim elementima. Slika je postala dinamic¢na i interaktivna,
slikovna informacija je postala znacajnija od tekstualne, Sto evolutivno potice od pecinskih
crteza iz praistorije, kao i ¢injenica da ¢ovek najbrze opaza slikovne informacije i boje koje su
deo su njegovog instinkta, dok je pisana informacija nastala mnogo kasnije. Sa pocetkom
kreiranja korisnickog interfejsa nije se obracala paznja na njegovu funkcionalnost. Sve ve¢im
tehnoloskim moguénostima korisni¢kog interfejsa povecavao se broj komandi i informacija na



istom, kao i potrebe i zahtevi Coveka. Kao posledica ovoga, na samom pocetku zanemaren je
izgled takvih interfejsa jer istraZivanja u vezi sa dizajnom nisu pratila tehnoloski razvitak.

Boja i oblik se smatraju najvaZznijim faktorima koji najbrze priviace paznju ¢oveka, izazivajuci
reakciju vizuelnog sistema. Upravo ovi faktori su od klju¢nog znacaja za izucavanje u kontekstu
korisnickog interfejsa.

Dosadasnja istraZivanja u vezi sa upotrebom boje na korisnickom interfejsu obuhvataju razlicite
nacine na koje boja utice na interakciju Coveka sa interfejsom. Proces interakcije coveka sa interfe-
jsom neodvojiv je od procesa vizuelnog pretraZivanja, pronalazenja i odabira objekta od interesa.
Takode, nemoguce je govoriti o ovakvom vidu interakcije bez ukljucivanja u analizu istraZivanja o
percepciji korisnika, jer je ona osnovni mehanizam komunikacije coveka sa okolinom.

Harmonije boja, koje predstavljaju glavni predmet kojim se disertacija bavi, zauzimaju posebno
mesto u umetnosti i dizajnu. Istorijski gledano, teZnja ka idealnom skladu i proporcijama, uti-
cala je na razvoj fizickog sveta kakvog poznajemo danas. Primena harmonic¢nih odnosa izmedu
boja, koje je definisao umetnik Johannes Itten, Siroko je rasprostranjena u savremenom dizajnu
razli¢itih digitalnih i fizi¢kih proizvoda. U okviru disertacije, ispituje se kakav uticaj imaju harmo-
nije boja na vizuelno pretrazivanje ekrana. Vecina dosadasnjih istrazivanja bavi se primenom
osnovnih boja za potrebe dizajna interfejsa i njihovim vizuelnim pretrazivanjem, sa kojima je
gotovo nemoguce postici estetski prihvatljiv i korisniku privlacan izgled interfejsa koji biispunio
sve potrebne zahteve savremenog interfejsa. Upravo ovim problemom se bavi disertacija, kroz

ispitivanje mogucnosti primene harmonija boja i brzine vizuelnog pretrazivanja istih.

Upravljanje masinama i uredajima u industrijskim postrojenjima, takode se vrsi putem kori-
sni¢kog interfejsa na ekranima osetljivim na dodir. Posebna kategorija korisnickog interfejsa
obuhvata interakciju izmedu ¢oveka i masine. Ovaj pojam odnosi se na interfejs koji se nalazi
na upravljackim sistemima u proizvodnji, ali obuhvata i upravljacke ekrane koji se mogu videti
u svakodnevnom Zivotu, a to je na primer upravljacki ekran u automobilu. Kada je u pitanju
HMI koji predstavlja upravljacki ekran masina za Stampu, kao i kod ostalih masina u drugim
industrijama, nije se od pocetka razvoja davalo znacaja HMI. Savremeni proizvodaci zapoceli
su prilagodavanje HMI ¢oveku, i primenjivanje odredenih pravila dizajna interfejsa koja su se u
drugim oblastima primene pokazala kao odgovaraju¢a — primena principa konzistentnosti
interfejsa, dizajn voden korisnickim personama (engl. persona-driven desing, user persona),
dizajn orijentisan ka korisniku (engl. user centered design). Savremene graficke masine su
veoma kompleksni sistemi. Ovo podrazumeva da imaju veliki broj delova, fizickih tastera za
upravljanje (fizicki interfejs), upravljacki ekran (digitalni interfejs). Takode, ¢esto je masina
povezana i sa softverom koji se nalazi na racunaru sa kojim je masina povezana.

Potreba istraZivanja u oblasti HMI, javlja se iz sli¢nih razloga kao i za korisnicki interfejs za opste
namene, a to je postojanje mnosStva uticajnih faktora kao Sto su: okruZenje u kome se nalazi
upravljacki sistem, raspored elemenata interfejsa, osvetljenje ekrana, tip ekrana, veliina
ekrana, veli¢ina elemenata interfejsa, tipografija, boja, oblik, vizuelna hijerarhija informacija, i
drugo. Pored postojanja mnostva uticajnih faktora, nepostojanje standardizacije za vizuelne
elemente interfejsa, konkretno u grafi¢koj industriji, predstavlja takode problem u kreiranju
upotrebljivog interfejsa. RazliCite masine u grafi¢koj industriji, na primer masine za razliCite



tehnike Stampe (digitalna, ofset, flekso i druge), imaju potpuno razli¢it korisnicki interfejs, pri
¢emu je prisutna znacajna distinkcija izmedu njihove upotrebljivosti — na pojedinim masinama
interfejs je veoma intuitivan, lak za upotrebu i brzo upravljanje, dok je na pojedinim masinama
upotrebljivost interfejsa na vrlo niskom nivou, pri ¢emu savladavanje rukovanja nije intuitivno,
tesko je za upotrebu i znacajno usporava upravljanje. Problem nesklada izmedu interfejsa na
razlic¢itim masinama u grafickoj industriji, u okviru jednog postrojenja, jeste u tome Sto Cesto
postoji vedi broj masina i uredaja kojima upravlja jedan ¢ovek ili manji broj ljudi.

Posledica ovoga jeste visok nivo kognitivhog opterecenja radnika, koji se u toku radnog
vremena susrecu sa vec¢im brojem razliCitih i nekonzistentnih vizuelnih informacija, kojima
treba da upravljaju sa visokim nivoom svesnosti situacije i okruzenja. Jedan od osnovnih i opstih
principa u dizajnu korisnickog interfejsa, jeste princip konzistentnosti. Kada je u pitanju
upotreba boje na korisnickom interfejsu razli¢itih grafickih masina, konzistentnost Cesto nije
prisutna ni u okviru interfejsa iste masine, a narocito ne izmedu interfejsa razli¢itih masina.
Dodatnu konfuziju stvara i Cinjenica da neki interfejsi grafickih masina ne sadrie boju.
Nedostatak konzistentnosti na interfejsu grafickih masina primecuje se u razli¢itim segmentima
njihovog dizajna, a predmet istrazivanja bavi se problematikom konzistentnosti upotrebe boje.

Pored vec ispitanih uticaja koje boja ima na upotrebljivost interfejsa i njegovo vizuelno
pretraZivanje, posebnu paZnju potrebno je obratiti na neadekvatnu upotrebu boje pri dizajnu
korisnickog interfejsa na masinama u industriji. Istrazivanja su pokazala da je uticaj
neadekvatnog dizajna interfejsa veoma veliki na ¢oveka i ¢esto ima za posledicu nastanak
greSake ljudskog faktora (Hollified, 2008). Ukoliko boja nije adekvatno upotrebljena, postoji
veliki rizik od negativnog uticaja na bezbednost, produktivnost i efikasnost upotrebe interfejsa,

te je neophodno istraziti moguénosti smanjenja ovakve vrste rizika.

Buduci da se upotreba mobilnih uredaja u sve vecoj meri koristi za komunikaciju sa masinama,
ideja da se opsta pravila dizajna interfejsa koja su usvojena u oblasti dizajna veb stranica i
mobilnih aplikacija primeni i na graficke masine. Takode, upravljacki ekrani na savremenim
masinama za Stampu su ekrani osetljivi na dodir, te je princip interakcije sli¢an kao i sa bilo
kojim drugim ekranom osetljivim na dodir. Stamparskim masinama je ¢esto mogude i potrebno
upravljati preko interfejsa koji se nalazi direktno na masini, kao i preko interfejsa desktop ili veb
aplikacije koja se nalazi na racunaru sa kojim je masina povezana. Cesto su ova dva interfejsa
nekonzistentna u dizajnu, Sto moZe da poveca kognitivni napor radnika kao i vreme izrade
poslova.

Jo$ jedan segment koji je neophodno sagledati kada se radi o unapredenju ovakvog interfejsa
jeste njegovo ucenje i prvi susret. Ucenje i savladavanje koris¢enja ovako kompleksnih sistema
je zahtevno, te je pozZeljno da upotrebljivost obuhvati sve nivoe iskustva korisnika.

Mali broj istraZivanja se bavio uticajem iskljucivo boja koje su u harmoniji na performans
korisnika prilikom vizuelnog pretrazivanja ekrana u kontekstu korisnickog interfejsa. Takode,
istraZivanja u vezi sa unapredenjem korisnickog interfejsa u industrijskim postrojenjima
grafickih sistema su malobrojna.



Prema navedenim potrebama istraZzivanja, definisan je predmet istraZivanja koji obuhvata
istraZivanje upotrebe harmonija boja za vizuelne elemente na korisnickom interfejsu
upravljackih sistema masina u grafickoj industriji.

Korisnici Cesto smatraju da je estetski prijatan interfejs vise upotrebljiv. Pojam estetska
upotrebljivost (engl. aesthetic-usability), prvi put je izuavan u oblasti interakcije Coveka i
racunara (engl. human-computer interaction) 1995. godine. IstraZivaci Masaaki Kurosu i Kaori
Kashimura (1995) iz istrazivackog centra Hitachi Design Center, testirali su 26 varijacija
korisnickog interfejsa bankomata. Ukupno 252 ispitanika koji su ucestvovali u istrazivanju,
ocenjivali su lako¢u upotrebe, kao i estetsku komponentu. Rezultati istrazivanja su pokazali
postojanje jake korelacije izmedu ocena ispitanika u vezi sa doZivljenom estetskom
komponentom i doZivljenom lako¢om koriséenja, kao i korelacijom izmedu doZivljene estetske
komponente i stvarne lakoce korisé¢enja. Kurosu i Kashimura zakljucili su da su korisnici pod
jakim uticajem estetske komponente bilo kog ispitivanog interfejsa, ¢ak i u situaciji kada
ocenjuju osnovnu funkcionalnost sistema.

Primeri korisnickih interfejsa masina za digitalnu Stampu koji su danas u upotrebi, dati su na
slikama u nastavku, slike 1.1. do 1.5. Slika 1.5. prikazuje savremeni interfejs koji stilski li¢i na
dizajn veb sajtova i aplikacija, Sto ukazuje na trend ka prilagodavanju izgleda interfejsa masina
trendovima koji vladaju u izgledu i dizajnu veb stranica i aplikacija.
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1.2. Obrazlozenje terminologije koja je
upotrebljena u doktoratu

Kada je u pitanju terminologija koja je klju¢na za razumevanje predmeta istrazivanja disertacije,
kao i pravilno adresiranje istog, potrebno je uzeti u obzir i razmotriti prevod upotrebljene
terminologije sa engleskog na srpski jezik. Terminologija koja je u vezi sa predmetom
istraZivanja potiCe sa engleskog govornog podrudja te je neophodno odabrati adekvatan
prevod, koji je aktuelan i nalazi se u savremenoj upotrebi.

Pojam interfejs (engl. interface) predstavlja anglicizam koji se nalazi u gotovo svakodnevnoj
upotrebi, kao posledica ulaska digitalne tehnologije u svakodnevni Zivot ljudi. Ovaj pojam,
izdvojen iz konteksta upotrebe ima vise prevoda na srpski jezik, kao i razlicita znacenja. Interfejs
se prema rec¢nicima pojmova savremene elektronike i racunarstva prevodi kao mesto spoja
(Konti¢, 1974), hardverska komponenta za spoj dva uredaja, ili mesto spoja moze da bude deo
memorije ili registri do kojih imaju pristup dvaili viSe programa. Takode, definicija koju predlazu
pomenuti recnici je ulazno-izlazno spojno mesto. Prevod koji se takode moze pronadi u
rec¢nicima ovih oblasti je meduveza, medusklop, sprezno kolo, sprezna mreZa, sprega, uzajamno
dejstvo, medudejstvo, sprezni uredaj (Tosi¢, 1998). Postoji veliki broj sloZenica koje sadrze ovu
rec¢, na primer, engl. interface board $to se prevodi kao sprezna ploca ili plo¢a interfejsa, ili engl.
interface connection $to se prevodi kao meduslojna veza (na stampanoj ploci). Postoji jos
prevoda za rec interfejs a to su granica, aparatura, aparatura za spajanje.

Predmet istrazivanja ove disertacije upravo se odnosi na vezu, povezanost ¢oveka i masine, kao
i interakciju izmedu ova dva entiteta. Stoga interfejs predstavlja jednu od klju¢nih reci
disertacije i neophodno je detaljno obrazloZiti znacenje iste.

Komunikacija izmedu ¢oveka i masine se odvija upravo putem odgovarajuce sprege, meduveze,
spreznog uredaja. Uloga ovakvog uredaja jeste da omoguci coveku (korisniku, operateru) da
upravlja masinom zadajucdi joj komande i oCitavajuci trenutni status sistema. Disertacija se bavi
uredajima koji predstavljaju digitalne ekrane sa kojima se moze komunicirati pomocu misa ili
dodirom prstma. Prema tome, na ekranu su prikazane interaktivne slikovne i simboli¢ne
informacije, kao i tekst, pomocu kojih korisnik ima interakciju sa masinom. Ova komunikacija
je obostrana. U okviru disertacije, pojam interfejs ozna¢ava upravo ekran na kome su prikazane
vizuelne informacije sa kojima je moguce imati interakciju sa ciljem upravljanja, odnosno,
izvrSenja odredenog zadatka. JoS jedan pojam koji je u vezi sa predmetom istrazivanja je engl.
human-computer interface koji se prevodi kao sprega korisnika sa racunarom ili interfejs
korisnika sa racunarom. Ovaj pojam uZe definiSe putem koje hardverske komponente korisnik
komunicira sa uredajem ili masinom. Upravo ekran koji je posrednik komunikacije Coveka i
raCunara predstavlja samo izlazni medij preko koga korisnik komunicira sa racunarom koji je
deo nekog sistema kojim se upravlja.

SloZzenica na engleskom jeziku koja oznacava interfejs koji Coveku putem vizuelno prezentovanih
informacija omogucava upravljanje masinom jeste engl. man-machine interface, MMI, koji se



prevodi na srpski kao interfejs covek-masina ili sprega korisnika sa masinom. Vazan pojam takode
predstavlja engl. man-machine interaction $to se prevodi kao interakcija coveka i masine ili
uzajamno delovanje ¢oveka i masine.

Pojam koji blize opisuje uredaj i nacin komunikacije Coveka i racunara je engl. visual display
terminal, VDT, koji se prevodi kao terminal sa vizuelnim prikazom ili video-terminal. SloZenica
engl. visual display unit prevodi se kao video-ekran, video-jedinica ili jedinica za vizuelno
prikazivanje. Naredna sloZenica engl. visual display station ima srpski prevod pult sa displejem
ili stanica za vizuelni prikaz. Pojam engl. visal-display console prevodi se kao indikatorski pult,
signalni pult ili upravljacki pult signalne table (ToSi¢, 1998). SloZenica engl. visual display
prevodi se kao uredaj za vizuelni prikaz, displej ili vizuelni indikator. Postoje i pojmovi engl.
visual control panel, koji se prevodi kao panel za vizuelnu kontrolu, kao i pojam engl. visual

data-input unit, Ciji je prevod jedinica za unos vizuelnih podataka.

Pojam i prevod koji najvise odgovara predmetu istrazivanja disertacije jeste engl. visal-display
console, odnosno, upravljacki pult signalne table. Ovaj termin i njegov prevod u sebi sadrze
kljuénu re¢ koja je u vezi sa predmetom istraZzivanja a to je upravljanje. Disertacija istrazuje
mogucénosti prilagodavanja vizuelnih informacija upotrebom harmonija boja sa ciljem
unapredenja upravljanja, odnosno, brzine rada i smanjenja broja gresaka prilikom upravljanja.
Medutim zbog boljeg objasnjenja i upotrebe savremenijeg nacina izrazavanja koji je usvojen, a
pri tome bez prekomernog koris¢enja anglicizama, u disertaciji ¢e biti koristen pojam
upravljacki interfejs masine.

Pojam engl. icon, prevodi se kao slicica, slika ili ikona (Konti¢, 1974). Prema re¢niku Mikro knjiga
(Mikroknjiga, 1984), rec¢nik racunarskih (kompjuterskih) termina, rec¢ engl. icon prevodi se kao
ikonica, Sto je veoma dobro ukorenjen anglicizam na nasim prostorima, te ¢e kao takav biti
upotrebljen u okviru disertacije.

Pojam engl. button, prevodi se kao dugme.

Kada je u pitanju estetska komponenta, u okviru disertacije, kao i u samom naslovu je
spomenut termin estetske upotrebljivosti, odnosno efekta estetike kao faktora Ciji je uticaj
potvrden kroz naucna istrazivanja. Termin u izvornom engleskom obliku je engl. Aesthetic-
Usability Effect, koji se mozZe prevesti kao estetski-upotrebni efekat ili adekvatnije efekat
estetike i upotrebljivosti. Termin opisuje paradoks da ljudi percipiraju da je estetski privla¢an
dizajn mnogo funkcionalniji od onih koji se smatraju manje estetski privlacnim, kao i to da ima

vecu upotrebnu vrednost, da se smatra ,boljim”.



1.3. Pregled sadrzaja disertacije

Hronoloski baziran program istraZzivanja, obuhvata detaljnu analizu postojecih i aktuelnih
svetskih rezultata iz ove oblasti istraZivanja u kojem ¢e biti opisano aktuelno stanje i podaci iz
oblasti dizajna vizuelnih elemenata upravljackih sistema masina za digitalnu stampu.

U prvom delu, koji obuhvata aktuelno stanje u oblasti istrazivanja (Poglavlje 2), bice dat pregled
relevantne svetske literature iz ove oblasti, bi¢e predstavljeni znacajni radovi iz oblasti, kao i
najsavremenija dostignuca i definisanje pravca daljeg razvoja vizuelnih elemenata upravljackih
sistema masina za digitalnu Stampu. Na osnovu ovih istraZivanja bi¢e definisani znacajni uticajni
parametri koji ¢e dalje biti u fokusu analize vizuelnih elemenata upravljackih sistema masina za
digitalnu Stampu. Na osnovu prethodnih istraZivanja, bice izdvojene zakonitosti i efekti koji su
u vezi sa upotrebom boje na vizuelnim elementima i objektima upravljackih sistema masina za
digitalnu Stampu, uticaj boje pri radu na ovakvim sistemima, uticaj boje na brzinu rada,
definisanje odabira boja i pradenje procesa. Znacajan deo ovog poglavlja predstavljaju i
teorijske osnove i saznanja o harmonijama boja, kao i o dizajnu interfejsa i korisni¢kog iskustva.
Sva navedena podrucja podrazumevaju povezivanje sa trenutnim rezultatima istraZivanja.

Nakon teorijskih osnova, definisani su predmet, problem i cilj rada (Poglavlje 3), a zatim su
postavljene hipoteze istrazivanja (Poglavlje 4). U nastavku rada, odnosno istrazivackom delu
disertacije, postavljene hipoteze su eksperimentalno testirane. IstraZivacki deo je konceptualno
izdeljen na dva dela.

Prva faza eksperimentalnog dela obuhvatic¢e detaljan opis metodologije istrazivanja (Poglavlje 5)
koja obuhvata kvalitativnu i kvantitativnu analizu reSavanja zadatka na vizuelnim elementima i
objektima ekrana uz upotrebu harmonija boja. Faktori svetlina i zasi¢enje boje, medusobna
udaljenost boja, medusobni odnos boja koje su u harmoniji, raspored grupisanja elemenata
bojom, bice implementirani u niz eksperimenata u kojima ¢e uz odgovarajuée merne
instrumente biti kvantifikovani, pri ¢emu ce biti prikazano kakve kvalitativne promene izaziva
boja prilikom reSavanja definisanih zadataka.

Nakon izvodenja pojedinacnih rezultata bi¢e predloZene konkretne preporuke upotrebe
dobijenih rezultata u prakti¢noj primeni, kao i detaljno objasnjenje uzroka koji su proizveli
dobijene rezultate. Nakon eksperimentalne obrade uzoraka i statisticke kvantifikacije
statistickih znacajnih veli¢ina bice dato objaSnjenje dobijenih rezultata kroz diskusiju i
korelisanje sa trenutnim raspoloZivim saznanjima iz svetskih istrazivackih centara (Poglavlje 6).

Na samom kraju rada dati su zakljucci istrazivanja (Poglavlje 7), a zatim je dat prikaz nauc¢nog
doprinosa istraZzivanja, kao i moguénost primene u praksi (Poglavlje 8). Najznacajniji rezultati
istraZivanja i relevantni podaci za izvodenje eksperimenata koji zbog svog obima nisu mogli biti
predstavljeni u sklopu istrazivackog dela, prikazani su u poglavlju Prilozi (Poglavlje 10).



2. Aktuelno stanje
u oblasti istrazivanja

2.1. Interakcija coveka i racunara (HMI)

Interakcija ¢oveka i racunara (u daljem tekstu: HCI, od engl. human computer interaction) je
multidisciplinarna oblast izu¢avanja Ciji je akcenat na dizajnu kompjuterske tehnologije, a
posebno dizajnu interakcije izmedu ¢oveka (korisnika) i racunara (Interaction i Rise, 2002). Na

slici 2.1. prikazane su oblasti izu¢avanja HCI.

Multidisciplinarno polje interakcije
¢oveka i racunara (HCI)

Interakcija éoveka i racunara
(HCI)

InZenjerstvo!

Kompjuterske . '
ljudskih fakto

nauke

Kognitivne
nauke

N

Slika 2.1. Oblasti izu¢avanja HCI

Prilikom HCI, autori Shneiderman i saradnici (2018) navode nekoliko osnovnih i najcesce
prisutnih stilova interakcije: direktna manipulacija, navigacija i odabir menija, popunjavanje
formi, komandni jezik, kao i prirodni jezik. Vid HCI koji je naj¢eséi je direktna manipulacija, a
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podrazumeva trazenje Zeljenog objekta na ekranu pokazivanjem i odabirom - klik kursorom
misa (engl. point and click) (Shneiderman, 1983, 1982). Ovakav vid zadatka podrazumeva
odabir odredenih grafickih elemenata interfejsa, kao i komunikaciju i interakciju sa istim, a
ovakvom zadatku prethodi vizuelno pretrazivanje. Karakteristike interfejsa kojima se upravlja
direktnom manipulacijom (engl. direct manipulation interfaces) su vidljivost objekata i akcija
od interesa, brzi su, reverzibilni, imaju inkrementalne akcije i kucanje komandi je zamenjeno
pokazivanjem na objekat od interesa (Shneiderman i saradnici, 2018).

2.1.1. Klasifikacija korisnickog interfejsa
prema nacinu interakcije

U nastavku je dat opis prethodno pomenutih tipova interakcije, koji su najéeséi prilikom rada
na korisnickom interfejsu, a to su ujedno i glavni tipovi korisnickog interfejsa. Predlozena je
njihova klasifikacija (Shneiderman i saradnici, 2018):

Direktna manipulacija — primeri ovog tipa interakcije su: metafora radnog stola (engl. desktop),
alatke za crtanje, obradu fotografija, kao i video igre. Pokazivanjem na vizuelnu reprezentaciju
objekata i akcija, korisnici mogu da izvrsavaju zadatke brzo i da posmatraju proces izvrSenja i
rezultate u realnom vremenu (na primer, povlacenje i ubacivanje ikonice u kantu za otpatke).
Korisnicki interfejsi koji su svesni sadrzaja (engl. content-aware), imaju prosirene mogucénosti
direktne manipulacije, tako Sto dozvoljavaju korisnicima da pokretom, pokazivanjem,
pomeranjem, ¢ak i plesanjem izvrSe zadatak. Direktna manipulacija je privlana za nove
korisnike i lako ju je zapamtiti i nauditi.

Navigacija i odabir menija — predstavlja tip interakcije koji omogucava korisniku da pregleda
interfejs, odabere opciju koja je prikladna za njegov zadatak i posmatra efekat izvrienja.
Najveca prednost ovog tipa interakcije je jasna struktura, sto omogucava olakSano donosenje
odluka jer korisnik vidi sve opcije istovremeno na ekranu.

Popunjavanje formi — kada se zahteva unos podataka, ovakav tip interakcije je adekvatan.
Korisnicima je prikazano polje ili vise polja, gde korisnik kursorom misa bira u koje polje ¢e uneti
podatak. Za ovakav tip interakcije neophodno je da korisnici poznaju oznake polja kako bi znali
koju informaciju ili podatak da unesu. Takode, korisnici moraju da poznaju tip podataka koji je
dozvoljen za unosenje, kao i metodu unodenja. Cesto je za ovakav tip interakcije potrebna
odradena obuka jer ovakav zadatak zahteva posedovanje odredenih znanja.

Komandni jezik — ovakav tip interakcije namenjen je profesionalnim korisnicima koji ga ¢esto
koriste i obezbeduje snazan osecaj kontrole. Neophodno je da korisnik poznaje sintaksu kako
bi bio u mogucnosti da izvrsava kompleksne zadatke. Kod ovakvog tipa interakcije javlja se veliki
broj greSaka, stoga su obuka i vezba neophodni.

Prirodni jezik — u novije vreme, korisnicki interfejsi su dobili moguénost da korisniku daju
povratnu informaciju na izgovorene reci i reCenice. Primene ovakvog tipa interakcije su
mnogobrojne: popunjavanje liste za kupovinu, otvaranje i zatvaranje vrata, prozora, smanjenje
i pojacanje zvuka i drugo.

11



2.1.2. Pojam korisnickog interfejsa i istorijski pregled

Prema ISO 9241-110:2020 standardu (ISO, 2020), korisnicki interfejs je definisan na slededi nacin:

,Sve komponente interaktivnog sistema (softver ili hardver) koje obezbeduju informacije i
kontrole za korisnika, kako bi mogao da izvrsi odredene zadatke koristeci interaktivni sistem.”

IstraZivanja u oblasti kreiranja korisnickog interfejsa ukljucuju interakciju velikog broja naucnih
oblasti, a neke od njih su: industrijska psihologija, dizajn instrukcija, graficki dizajn, tehnicke
nauke, nauke koje se bave ljudskih faktorima i ergonomijom, antropologija, sociologija i druge
(Shneiderman i saradnici, 2018; Muraoka i lkeda, 2004).

Postoje dva tipa korisnickog interfejsa, odnosno dva nacina na koji covek moZe da komunicira
sa proizvodom: graficki korisnicki interfejs (engl. graphical user interface - GUI) koji obuhvata
menije, ikonice, kursor misa na ekranu i fizicki korisnicki interfejs (engl. phisical user interface -
PUI) koji obuhvata razli¢ite vrste dugmadi u realnom okruZenju, na primer, broj¢anici (Chung i
saradnici, 2007).

Graficki korisnicki interfejs je definisan 1970-ih godina dvadesetog veka od strane istrazivaca u
kompaniji Xerox Palo Alto Research Center (Press, 1990). Nesto kasnije, racunar kompanije
Apple, Macintosh iz 1984. godine je prvi racunar u komercijalnoj upotrebi koji je bio uspesan i
samim tim pokrenuo popularizaciju grafickih korisnickih interfejsa na personalnim racunarima
(Press, 1990). Finalni proboj grafickih korisnic¢kih interfejsa se desio 1990. godine kada je
kompanija Microsoft donela odluku da koristi samo graficki korisnicki interfejs u svojim

operativnim sistemima Windows verzije 3 (Grudin, 2006).

Naredni znacajan istorijski trenutak se desio 2000-ih godina kada je graficki korisnic¢ki interfejs
poceo da se koristi na mobilnim telefonima. Godine 2007. ikonice su dobile znacajnu ulogu u
interakciji Coveka sa grafickim korisnickim interfejsom na ,, pametnim telefonima koji su tada
prvi put predstavljeni od strane kompanije Apple, kao i na tablet uredajima (Apple, 2007).
lkonice, koje su sastavni deo korisni¢kog interfejsa, predstavljaju svoj sadrzaj vizuelno u formi
piktograma (Harrison i saradnici, 2011). Autori Harrison i saradnici tvrde da modifikacija
vizuelnih elemenata koji formiraju ikonicu moZe za korisnika da znaci dodatnu informaciju, na
primer, ukoliko se predstavljaju ikonice koje su zabranjene za upotrebu one mogu da se prikazu
tako da izgledaju neaktivno (sive boje). Drugi primer je predstavljanje statusa zadatka koji je u
toku izvodenja animiranom linijom napretka (engl. progress bar).

Korisnicki interfejsi doveli su do velikih promena u Zivotu ljudi, kao na primer: lekarima je
omoguceno da daju tacnije dijagnoze, pilotima da na sigurniji nacin upravljaju letelicama,
graficki dizajneri i umetnici imaju vise kreativnih mogucnosti (Shneiderman i saradnici, 2018).
Neke od promena koje su nastale masovnim razvojem i prisustvom korisnickih interfejsa, dovode
do smanjenja radne snage. Pored brojnih olakSica koje pruZa korisnicki interfejs, korisnici se ¢esto
srecu i bore sa problemima pri radu sa kompleksnim menijima, nerazumljivom terminologijom i
haoti¢cnom navigacijom (Hollified i saradnici, 2008). Graficki interfejs je dvodimenzionalan i
zasnovan je na prozorima, ikonicama, menijima i pokazivacu (engl. windows, icons, menus,
pointer - WIMP) (Rekimoto, 1998; Van Dam, 1997). Medutim postepeno se odvija prelazak na
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korisnicki interfejs koji se naziva ,prirodni” korisnicki interfejs (engl. natural Ul - NUI) u
komercijalnoj upotrebi (Arbeldez-Estrada i Osorio-Gomez, 2017). Grupa prirodnih korisnickih
interfejsa obuhvata interfejs baziran na direktnom dodiru (na primer, tablet sa moguénoséu
dodira sa viSe prstiju istovremeno) (Wigdor i Wixon, 2011), kao i trodimenzionalni prostorni ulaz
(kao Sto je video igra kojom korisnik upravlja pokretima koje pravi svojim telom) (Bowman i
saradnici, 2004).

2.1.3. Tipovi ekrana sa kojima korisnik ima interakciju

Ekran je osnovni izvor vizuelne povratne informacije koji je korisnicima dat od strane racunara
(Kobayashi i saradnici, 2009; Lee i saradnici, n.d.). Karakteristike ekrana koje se odnose na
upotrebu istog, veoma su vazne, a to su: fizicke dimenzije ekrana (Jakobsen i Hornbaek, 2011),
rezolucija, opseg i tacnost prikaza boja, osvetljenje ekrana, kontrast, sjaj, potro$nja energije,
brzina osvezavanja, cena, pouzdanost (Shieh, 2018).

2.1.3.1. Tehnologije ekrana koje su u upotrebi

Prvobitno koris¢eni ekrani sa katodnom cevi (CRT), gotovo da viSe i nisu u upotrebi, a njih
zamenjuju ekrani koji koriste tehnologiju te¢nog kristala (LCD) (Menozzi i saradnici, 2001). Ekrani
LCD tehnologije su tanki, imaju malu masu i nisku potro$nju energije. Takode, ovi ekrani su veoma
svetli i Citljivi ¢ak i kada se pogleda u njih iz ugla. LCD ekrani najvise se koriste za izradu ekrana
koji se montiraju na zidove u kontrolnim sobama, ekrani na javnim mestima ili konferencijskim
sobama. Ekrani koji koriste tehnologiju LED dioda koriste se za velike ekrane na javnim mestima,
namenjenim uglavnom za prikaz reklama. Tehnologija koja je u upotrebi na savremenim
ekranima mobilnih telefona, kompjuterskih monitora, televizora i drugo, jo$ uvek se razvija i
unapreduje je tehnologija organskih LED dioda (OLED) (Kobayashi i saradnici, 2009). Prednosti
ove tehnologije su trajnost i energetska efikasnost, kao i mogucnost upotrebe na savitljivim
materijalima kao Sto su plastika i folije, Sto omogucava pravljenje savitljivih ekrana. Jos jedna
tehnologija koja se koristi jeste elektronska boja (engl. e-ink), koja se koristi u uredajima koji
predstavljaju elektronske knjige. Ova tehnologija omogucava svetao ekran, Citanje na direktnom
svetlu i omogucava Citanje najsli¢nije Citanju odStampanog teksta na papiru.

2.1.4. Tipovi ekrana sa kojima korisnik ima interakciju
u radnom okruzenju

Razli¢ita radna okruzenja podrazumevaju da ¢ovek ima interakciju sa racunarom i na taj nacin
obavlja razlicite poslove. Operater najéesce upravlja masinom koristedi interfejs izmedu Coveka
i masine, koji predstavlja vizuelnu spregu izmedu masinskog jezika i jezika razumljivog ¢oveku
—slika i teksta. Kao $to samo ime kaze, interfejs izmedu ¢oveka i masine (u daljem tekstu: HMI,
od engl. human-machine interface) predstavlja graficki interfejs koji dozvoljava korisniku
(Coveku) da ima interakciju sa masinom. Svakodnevno, ¢ovek je u interakciji sa masinama
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putem ove vrste interfejsa, kao na primer, benzinske pumpe, bankomati, samousluzne kase i
drugo (Exorint, 2019).

HMI, poznat je i pod nazivima kao $to su (Anaheimautomation, 2021):

1. Covek-masina interfejs (engl. man-machine interface - MMI);

2. Terminal interfejsa operatera (engl. operator interface terminal - OIT);
3. Interfejs lokalnog operatera (engl. local operator interface - LOI);

4. Terminal operatera (engl. operator terminal - OT).

U kontekstu proizvodnje i kontrole procesa sistema, HMI obezbeduje vizuelnu reprezentaciju
kontrola sistema i obezbeduje prikupljanje podataka u realnom vremenu. HMI| mozZe povecati
produktivnost jer pruza mogucnost centralizovanog upravljanja procesima, jer su kontrolni
procesi prikazani na jednom mestu — istom ekranu.

2.1.4.1. Karakteristike HMI panela

Vaine karakteristike HMI panela koje treba uzeti u obzir kada je u pitanju njihova
upotrebljivost (Realpars, 2023):

Veli¢ina ekrana;

Da li je ekran osetljiv na dodir ili ima fizicke tastere (fizicki interfejs);

U boji ili jednobojan;

Rezolucija;

Montaza;

Zastita od radnog okruzenja;

Interfejs i tehnologije koje koristi (Ethernet, Profinet, RFID, bar code Citace i drugo);
Softver;

Operativni sistem koji podrzava.

O oo Nk WwN e

2.1.4.2. Nacin funkcionisanja HMI

HMI su najéesée povezani sa programibilnim logickim kontrolerom (u daljem tekstu: PLC, od
engl. programmable logic controller - PLC), kako bi se nadgledali i kontrolisali procesi u
automatizovanom sistemu (Lamb, 2013). HMI dozvoljava korisnicima da komuniciraju sa PLC
putem grafickog interfejsa (najées¢e su to ekrani osetljivi na dodir). Ovakav interfejs
omogucava dodavanje komandi i takode prima i prevodi povratne informacije poslate od
strane PLC, koje su nakon toga prikazane kao lako dostupna i razumljiva vizualizacija na ekranu
(Koshti i Sangeeta, 2007). Operateru je na ovaj nacin omogucena fleksibilnost u radu i kontrola
nad sistemom. Slika 2.2. ilustruje Sematski prikaz funkcionisanja HMI.

Slika 2.2. Sematski prikaz funkcionisanja HMI
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Veza izmedu HMI i PLC uspostavlja se preko komunikacionih protokola. Ovi protokoli olaksavaju
razmenu podataka i komandi izmedu dva uredaja. OPC (engl. OLE for process control) protokol
je najc¢esce koriséen protokol za ovu svrhu. Drugi protokoli, kao $to su Modbus, Profibus ili
Ethernet/IP, takode se mogu koristiti u zavisnosti od specifi¢nih zahteva sistema (Lamb, 2013).

HMI sluZi kao vizuelni prikaz sistema, prikazujuci podatke u realnom vremenu, procesne varijable
i status sistema (Bangert, 2021). HMI predstavlja intuitivni graficki korisnicki interfejs koji
omogucava operaterima interakciju sa sistemom uz pracenje parametara i kontrolu razlicitih
funkcija. HMI moze prikazati informacije u obliku tabela, grafikona i drugih vizuelnih elemenata.

Sa druge strane, PLC deluje kao kontrolni centar sistema automatizacije. On prima ulaze od
razlicitin senzora i uredaja, obraduje ih na osnovu programirane logike i generise izlaze za
upravljanje aktuatorima i drugom opremom (Lamb, 2013).

HMI i PLC rade zajedno kako bi omogudili neometanu komunikaciju i kontrolu sistema. HMI
Salje komande ili zahteve PLC, a PLC odgovara izvrSavanjem poslatih zahteva. Na primer,
operater HMI mozZe inicirati start ili stop komandu za odredeni proces. HMI Salje ovu komandu
PLC, koji zatim izvrSava potrebnu logiku za kontrolu aktuatora i uredaja povezanih sa procesom.

Slicno, PLC kontinuirano Salje podatke HMI, pruzajuéi informacije u realnom vremenu o
procesnim varijablama, alarmima i statusu sistema (Wucherer, 2001). HMI tumaci ove podatke
i prikazuje ih operateru jasno i smisleno.

Na kraju, HMI i PLC rade zajedno, pri cemu HMI pruza interfejs prilagoden korisniku, dok PLC
upravlja logi¢kim i kontrolnim funkcijama. Ova integracija poboljsava efikasnost, pouzdanost i
sigurnost u procesima industrijske automatizacije (Bangert, 2021).

2.1.4.3. Znacaj interfejsa izmedu coveka i masine

Najveca prednost upotrebe HMI je postojanje grafickog prikaza, postojanje boje koja
omogucava laku identifikaciju, kao i slike i ikonice koje dozvoljavaju brzo raspoznavanje i
olakSavaju reSavanje problema i jezicke barijere (Macaulay i Singer, 2011).

S obzirom da HMI unapreduje efikasnost sistema, zahvaljujuci svojim karakteristikama kao Sto
su: veci kapacitet prijema i obrade informacija i kompleksnih racunskih operacija, mnogo vise
su interaktivni, te je njihovom upotrebom moguée smanjenje troskova proizvodnje (Macaulay
i Singer, 2011).

Prednosti i znacaj implementacije HMI na masinama predstavljen je u nastavku
(Anaheimautomation, 2021):

Glavna prednost HMI je funkcionalnost, kao i moguénost da operater pristupi sistemu sa vece
udaljenosti. Naredna velika prednost HMI je mogucnost kastomizacije odnosno prilagodavanja
korisniku. Korisnik mozZe da prilagodi korisni¢ki interfejs (u daljem tekstu: Ul, od engl. user
interface) sopstvenim potrebama i na taj nacin obezbedi sebi olakS8anu upotrebu interfejsa.
Zarazliku od HMI, PLC nema moguénost da obezbedi povratnu informaciju u realnom vremenu,
pored toga nema moguénost modifikacije sistema bez reprogramiranja PLC uredaja.
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Upotreba HMI umnogome poboljsava funkcionalnost koja se mozZze posti¢i sve vecom
digitalizacijom sistema. HMI kombinuje sve kontrole koje postoje u liniji za automatizaciju i
postavlja ih na jednu centralizovanu lokaciju, koja je dostupna i na daljinu, a prilagodena je i
reagovanju u hitnim slucajevima. Moguénost pristupa na daljinu omogucava operateru da ne
mora fizi¢ki biti prisutan pored proizvodne linije kako bi pokrenuo, zaustavio ili nadgledao

proizvodni proces.

Jedna od klju¢nih odlika HMI jeste mogucénost personalizacije interfejsa (Kostov i Fukuda,
2001). HMI u potpunosti moze da podrzi kompleksne aplikacije sa velikim brojem ekrana i
nekoliko operacija koje se izvrSavaju istovremeno. Dizajn korisni¢kog interfejsa treba da bude
optimizovan u zavisnosti od namene, uzimajuci u obzir sve mogucénosti prosec¢nog korisnika,
kao i okruzenje u kome je HMI nalazi kao $to je buka, osvetljenje u prostoriji, prasina, vidljivost
i koristena tehnologija (Wucherer, 2001).

2.1.4.4. Osnovni tipovi HMI

Tri osnovna tipa HMI data su od strane inZenjerske kompanije Nelson Miller
(Nelson-miller, 2015):

Zamena tastera (originalni engleski naziv: The Pushbutton Replacer)

Medu naj¢es¢im tipovima HMI je ,,zamena tastera”. Kao $to sam naziv govori, ovo je centralna
kontrolna tabla koja se sastoji od vise dugmadi, od kojih svako ima odredenu funkciju. Oni
omogucavaju radnicima da izvode razli¢éite komande na jednoj ili viSe masina koris¢enjem
jednog interfejsa. Centralizovanje svih komandi na jednoj lokaciji je veliko poboljSanje u odnosu
na manuelno podeSavanje masina.

Rukovalac podacima (originalni engleski naziv: The Data Handler)

Drugi Cesto koris¢eni tip HMI je ,rukovalac podacima“. Ovakav HMI se prvenstveno koristi za
prikupljanje podataka, u kom trenutku se mogu poslati na ¢vrsti disk ili odStampati, u zavisnosti
od komande korisnika. Rukovaoci podacima su posebno korisni u aplikacijama koje ukljucuju
velike koli¢ine podataka.

Nadzornik (originalni engleski naziv: The Overseer)

Treci tip HMI je ,nadzornik”, koji se obi¢no pokreée pod operativnim sistemom Windows.
Sadrzi viSe vizuelnog pristupa interakciji izmedu Coveka operatera i masine, omogucavajuci
graficki interfejs preko elektronskog ekrana ili ekrana osetljivog na dodir.

2.1.4.5. Najcesc¢e funkcionalnosti HMI

Prednosti upotrebe HMI prema (Carotron, 2023) su sledece:

1. Upravljanje alarmima - Ukoliko se aktivira neko od stanja alarma, ono bi trebalo na
ekranu da bude jasno prikazano kako bi operater bio obavesten da je doslo do greske.
Trebalo bi da ukaZze operateru gde je nastao problem i kako da ga otkloni ili da predloZi
narednu akciju koju operater treba da preduzme kako bi otklonio problem.
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2. Pouzdano prikazivanje poruka - HMI prikazuje graficki prikaz statusa sistema i pruza
informacije o ulazima i izlazima rada postrojenja kako bi operateri znali $ta njihov
proces radi, na primer, da li masina ima dovoljno goriva.

3. Olaksano upravljanje postrojenjem - Operater ima mogucnost daljinskog upravljanja
razli¢itim jedinicama unutar postrojenja, bez potrebe da prilazi nebezbednim zonama
postrojenja.

4. Testiranje i simulacija - Testiranje uredaja i opreme vrsi se kroz HMI putem simulacije.

5. Smanjenje troSkova - Odnosi se na troskove izrade upravljackog sistema, gde ukoliko
postoji HMI nije potrebno izradivati fizicku dugmad, razlic¢ite svetlosne indikatore i
drugo. Eliminisana je potreba za viskom kablova i konzola.

6. Poboljsana komunikacija - Odnosi se na upotrebu protokola i opreme kao $to su:
Ethernet, Data Highway Plus, DDE (Dynamic Data Exchange), Remote I/0O, Serial port.

2.1.5. Razvoj interfejsa izmedu coveka 1 masine

Pojam interfejsa izmedu Coveka i masine je pojam savremenog doba, medutim upravljanje
masinom od strane ¢oveka postojalo je oduvek, odnosno, sa otkricem prvih masina. Kako bi se
ovaj savremeni pojam temeljno objasnio i razumeo, neophodno je napraviti istorijski osvrt na
prve nacine interakcije Coveka i masine, kako je izgledalo upravljanje prvim industrijskim
postrojenjima, kao i evolutivni tok ovakvih interfejsa sve do danas.

2.1.5.1. Problemi prvih interfejsa izmedu ¢oveka i masine

Prvi upravljacki sistemi se javljaju u obliku kontrolnih soba 1930-ih do 1940-ih godina proslog
veka. Uobicajena organizacija jednog fabrickog postrojenja proizvodnje je bila takva da se u
malim odvojenim sobama nalazila grupa instrumenata, najc¢es¢e pneumatskih, koji su omogu-
¢avali pracenje procesa. Instrumenti u sobi bili su grupisani odgovaraju¢im redosledom, u so-
bama se nalazila i slikovna reprezentacija fabrike na pozadini na koju su se postavljali instrumenti,
mnoge informacije su se nalazile na perforiranom papiru. Takode postojali su i sistemi alarma.
Dodavanje novih instrumenata ili alarma u sistem predstavljao je veliki problem jer je bilo
potrebno ponovo organizovati i fizicki pomerati instrumente koji su ve¢ postavljeni kako bi se
postigao logican raspored sistema (Hollified i saradnici, 2008). Pomeranje robusnih pneumatskih
instrumenata sve vise je komplikovalo ovakav nacin pracenja sistema, sve vise prostora je bilo
potrebno za instrumente i Cesto nije bilo moguce odrzavati uredaje (Hollified i saradnici, 2008).

17



= o 16 Apr B3 B8:@S:18 1P|
Status | Procesne Nadzor od Alarmi EROUP 826  LINE SLAKTHG
opreme vrednosti strane ¢oveka it =
(trend) o ™ - _ _
NO-1 - .
0%
| H H -
B2 - NO-2 1 ﬂ - = l 1
LF Lo
HS1265 LR1265 WC1261 TILZEEAM  DC1267 OC1266 TIL1268B FFCL1263
PERCENT  T/HR  DEG C 56 8 DEGC  M3I/HR
TANK TANK  LINE DISCHRGE DISCHRG OISCHRG DISCHRG M WATR
v 85.0  13.04 7.8  1.100% B.978¢ g4 8  20.8
Py 44.8 6.7 35.8 1.258 a.879 3a.1 12.2
joFE NO-1 1z.8 a.eL -6.9L 10@.7
MAN HAN LLT MAN
a) b)

Slika 2.3. a) Tipicni kontrolni paneli pre DCS sistema i b) ekranski prikaz pre pojave grafickih
elemenata, tipicni ,grupni” prikaz informacija na ekranu (Hollified i saradnici, 2008)

Pojavom podeljenih upravljackih sistema (u daljem tekstu: DCS, od engl. distributed control
systems - DCS), fizi¢ki instrumenti su zamenjeni kompjuterima koji su omogucavali pracenje
procesa. Na ovaj nacin omoguceno je veoma lako menjanje konfiguracije kontrolnog sistema
programski i sve u sistemu je izmenljivo. Prvi DCS sistemi nisu imali graficki prikaz koji je moguce
birati, instrumenti i informacije za Citanje su bili prikazivani grupisani na jednom ekranu, sto se
vidi na slici 2.3. Kasnije, DCS sistemi su dozvoljavali kreiranje grafike po potrebi, te je
omoguceno prikazivanje sistema cevi na primer, opreme, kao i vrednosti procesa u realnom
vremenu. Bilo je omogucéeno ¢ak i prikazivanje ograni¢enog broja boja i njihovog intenziteta.
Prikazi na ekranu su mogli biti kreirani tako da menjaju oblik, boju i funkcionalnost u zavisnosti
od vrednosti koju ostvaruje odredeni proces. Medutim, veliki nedostatak dizajna i upotrebe
ranih kontrolnih ekrana bila je nedostatak istrazivanja i smernica o dizajnu takvih ekrana. Prema
tome, inZenjeri i operateri suimplementirali u softver sve $to su smatrali da je dobro ili korisno,
zbog Cega su pocele da se javljaju greske i uvidaju veliki nedostaci sistema. Vremenom su DCS
sistemi postajali mocniji i mogli su da podrze kompleksniju grafiku. Medutim, graficki prikazi,
iako se mislilo da se razvijaju u dobrom pravcu, sve vise su komplikovali i ometali upravljanje
sistemom. InZenjeri koji su razvijali DCS sisteme nisu imali znanja i iskustva iz oblasti grafickog
dizajna niti su postojale smernice iz ove oblasti (Hollified i saradnici, 2008).

FOLLR CAMERATLON UNIT & =

Slika 2.4. Uobicajena grafika koji su kreirali trgovci
kako bi prodali sistem (Hollified i saradnici, 2008)
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Velika koli¢ina podataka o procesima je prikazivana graficki, dok je veoma mali broj korisnih
informacija bio prisutan. Takode, u mnogim slucajevima kupci sistema su nastavljali da
dizajniraju grafiku, kao Sto je prikazano na slici 2.4, nesvesni upotrebljivosti i efektivnosti tako
dizajniranog sistema. Nije bilo ulaganja u dizajn grafike iz neznanja da ima potrebe za tim.

Razlozi zbog kojih je ova grafika bila loSa su slededi (Hollified i saradnici, 2008):

- Opisi opreme veoma opsirni sa dosta nepotrebnih detalja koji ometaju;

- OtezZano ¢itanje brojeva i informacija koje prikazuju status;

- Nekonzistentnost toka procesa i navigacije;

- LoSinekonzistentan odabir boja;

- Manjak hijerarhijske organizacije sadrzaja (prekomerno prikazivanje detalja);
- Skoro potpuni nedostatak prikaza kretanja sistema i statusnih informacija;

- Neodgovarajuce prikazani alarmi;

- Nedostatak metodologije prikazivanja stanja procesa.

Upravo ovakvi nedostaci i jesu kasnije postali smernica za dobar dizajn interfejsa odnosno
ukazuju na to Sto bi trebalo izbegavati pri dizajnu savremenih korisnickih interfejsa.

Znacajno je napomenuti da su se deSavale havarije i nesrec¢ni slucajevi, upravo zbog
neadekvatnog dizajna interfejsa odnosno grafickog prikaza informacija za praéenje sistema.
Osamdesetih i devedesetih godina proslog veka deSavale su se eksplozije kao i gubici Zivota
pacijenata koji su dobili vecu koli¢inu zracenja od potrebne usled greske prouzrokovane
neadekvatnim prikazima procesa na interfejsu (Hollified i saradnici, 2008).

2.1.5.2. Trendovi u dizajnu interfejsa izmedu coveka i masine

Veb tehnologije, poput HTML (engl. hypertext markup language), zasnovane su na klijent-
server strukturi. Zahvaljuju¢i tome koriséenje interfejsa izmedu Coveka i masine je olaksano, uz
upotrebu veb tehnologija, koje omogucavaju da se ovakvi interfejsi mogu koristiti u
pretraZivacima na razli¢itim uredajima, kao $to su pametni telefoni, tableti, industrijski racunari
ili Citavi kontrolni centri. Pored toga, veb tehnologije pruzaju veliku slobodu kada je u pitanju
upotrebljivost i dizajn, $to se ogleda u moguénosti razvoja sloZenih i prilagodljivih veb HMI koji
se mogu lako nadograditi (Uid, 2023). Dodatno, ovim tehnologijama je olaksano kreiranje
dinamicke vizuelizacije podataka i tranzicija, koje ozZivljavaju korisnicki interfejs i pruzaju
jedinstveno korisnicko iskustvo (Codemotion, 2023).

U poslednjih nekoliko godina javlja se potreba za prelaskom sa pojedinacnih masina na sisteme
koji povezuju masine i uredaje. Problemi koji su primeceni pri radu na korisnickom interfejsu
masina, kao i nove potrebe korisnika, pokusSavaju se resiti pronalaskom odgovora na pitanja
kao Sto su (Uid, 2023): Kako se moZe standardizovati rad na svim masinama? Kako se mogu
dodatni uredaji poput pametnih telefona i tableta integrisati u koherentnu celinu? Digitalne
usluge omogucavaju trajnim hardverskim proizvodima da ostanu fleksibilni i sa moguc¢noscu
nadogradnje.

Standardizacija koncepta HMI za sve masine i uredaje donosi nove izazove. Interakcija i dizajn
uvek treba da slede iste principe, bez obzira na to ko, gde i sa kojim uredajem ima interakciju.
Istovremeno, razliCite informacije treba prikazati u skladu sa zahtevima razlicitih ciljnih grupa
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(Boughton, 2015). Razlicite kvalifikacije i stepen iskustva korisnika takode treba uzeti u obzir
(Smart-hmi, 2023). Dobar koncept HMI podrzava manje iskusne korisnike ukoliko im je
potrebna pomo¢, na primer, putem video podrske, dok je omoguceno da visokokvalifikovani
strucnjaci nisu ometani sadrzajem za manje iskusne korisnike (Uid, 2023).

Zasto je HMI savremenog izgleda znacajan u danasnje vreme?

Kvalitet i atraktivnost proizvoda odraZzavaju se u korisnickom interfejsu i u HMI (Moran, 2017).
Masina sa inovativnom funkcionalno$¢u zahteva HMI savremenog izgleda, u suprotnom,
tehnicki napredak biva zaklonjen loSim izgledom interfejsa. Dodatno, korisnici su navikli na
jednostavnu, dobro organizovanu i vizuelno privlaénu interakciju koja je zastupljena kod
pametnih telefona i veb sajtova, te vladaju ocekivanja da je moguce komunicirati sa HMI na
slican nacin. Pored toga, savremeni HMI imaju jasne ekonomske olaksice, na primer, intuitivni
HMI spreCava greske operatera, smanjuje faze prilagodavanja i troskove podrske, a
istovremeno Cini rad masine sigurnijim i produktivnijim (Uid, 2023).

2.1.6. PrivlaCenje paznje na korisnickom interfejsu

Kako bi korisnik efikasno i lako upotrebljavao interfejs, neophodno je da informacije koje su od
znacaja privuku paznju korisnika, a neki primeri takvih informacija su: vazne informacije,
posebni uslovi ili vremenski zavisne informacije (Wickens i saradnici, 2016).

Postoje tehnike za privlacenje paznje korisnika na interfejsu, koje su u formi preporuke, a
koriste se na korisnickim interfejsima (Shneiderman i saradnici, 2018):

1. Promena intenziteta — preporuka je da se upotrebljava samo dva nivoa intenziteta, sa
ograni¢enom upotrebom visokog nivoa intenziteta kako bi se privukla paznja.

2. Markiranje (oznacavanje) — preporucuje se podvlacenje stavki, stavljanje stavki u okvir,
oznacavanje stavki strelicom ili zvezdom, crticom, znakom plus ili znakom X.

3. Veli¢ina stavki— preporucuje se upotreba vecih dimenzija stavki, jer veée dimenzije vise
privlae painju.

4. lzbor fontova — preporucuje se upotreba najvise tri razlicita fonta.

5. Treperenje—upotreba ekrana koji trepere (2 —4 Hz) ili promena boje u formi treperenja

kada je potrebno usmeriti paznju na odredene delove. Potreban je oprez jer treperenje
moze da izazove napade i smetnje kod osetljivih osoba.

6. Boja — preporucuje se upotreba najviSe Cetiri boje, sa dodatnim bojama koje su
namenjene za povremenu upotrebu.

7. Audio — preporucuje se upotreba suptilnih tonova za uobicajenu pozitivnu povratnu
informaciju, kao i upotreba grubljih i iritirajucih tonova za uslove koji zahtevaju hitnost
reagovanja.
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2.1.7. Problematika vizuelnog pretrazivanjairada
na korisnickom interfejsu

Izazovi sa kojima se susrec¢u dizajneri korisnickog interfejsa su posledica velike raznovrsnosti
ljudskih sposobnosti, biografija, motivacija, licnosti, kulture, kao i nacina rada (Shneiderman i
saradnici, 2018). U nastavku su detaljnije izloZzeni kompleksnost i problemi koji se uzimaju u
obzir prilikom kreiranja korisnickog interfejsa. Jedan od problema je taj Sto vizuelni sistem
razlic¢ito reaguje na razlicite boje (Deng i saradnici, 2017), zatim i ¢injenica da neki ljudi imaju
poremecaj u videnju boja. Dizajneri treba da proucavaju treperenje, kontrast, osetljivost na
pokret, dubinu percepcije, uticaj odsjaja, kao i vizuelni zamor (Shneiderman i saradnici, 2018).

Treba uzeti u obzir i ¢ulo dodira radi unosa podataka putem tastature ili unosa preko ekrana
osetljivog na dodir, zatim sluh zbog audio komandi i tonova, kao i unos putem govora
(Shneiderman i saradnici, 2018). Ove fizicke sposobnosti uticu na dizajn interaktivnih sistema,
a narocito su znacajni za dizajn radnih stanica (Shneiderman i saradnici, 2018). Pored standarda
za fizicko prilagodavanje radne stanice, standardna dokumentacija za dizajn radnih stanica
obuhvata i preporucene nivoe osvetljenja (od 200 do 500 Ix), smanjenje odsjaja, balans
osvetljenja, sjaja i treperenja, reflektivnost opreme, akustika i vibracije, temperatura vazduha,
pokret, vlaznost vazduha, kao i temperatura opreme (Shneiderman i saradnici, 2018).

Mobilni uredaji se Cesto koriste u toku Setnje, voznje ili na javnim mestima, gde su osvetljenje,
buka, pokret, kao i vibracije deo korisni¢kog iskustva. Interfejs kao neizostavni deo upravljackih
sistema u proizvodnji, za kontrolu sistema, nadzor, takode je izlozen razliitim uticajima
okoline. U radnom okruzenju interfejs mora biti prilagoden tom okruzenju. Ono Sto sadrze
interfejsi u ovakvom okruzenju su naj¢eSce razliCiti parametri, merenja, alarmi, povratna
informacija sistema i drugo (Boulhic i saradnici, 2018). U vezi sa ovim, zahtevi za dobar dizajn
korisnickog interfejsa su takvi da korisnik ima moguénost da pronade odredeni zadati objekat,
medu ostalim objektima koji su prisutni. Kako bi se to postiglo, dizajneri najée$ce koriste boju
za odvajanje i grupisanje objekata u dizajnersko resenje (Vazquez i saradnici, 2010). Kada je u
pitanju dizajn korisnickog interfejsa na sisteme nadzora u proizvodnim sistemima, moze dodi
do odredenih posledica ukoliko je dizajn neodgovarajudi. Boja direktno uti¢e na razumevanje
od strane operatera, stoga ukoliko je percepcija odredene boje neodgovarajuca, razumevanje
znacenja iste bic¢e takode neodgovarajucée (Tabart i saradnici, 2007).
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2.2. Boja

Poglavlje o boji ras¢lanjuje kompleksni fenomen boje, koji ne bi postojao bez svih ¢inioca koji
¢e biti spomenuti u potpoglavljima. Polev od strukture ljudskog oka, fiziologije opazanja boja,
percepcije boja, preko razlicitih klasifikacija i teorija boja, fenomena i efekata videnja boja, sve
do upotrebe boja na interfejsu izmedu Coveka i masine, dat je uvid u viSeslojnost i nelinearnost
fenomena.

2.2.1. Struktura ljudskog oka

Bolji uvid u razumevanje teorija koje objasnjavaju princip percepcije boje, kao i fiziologiju
opazanja boja, obezbediée objasnjenje grade vizuelnog sistema.

Struktura ljudskog oka je veoma kompleksna, $to je prikazano na slici 2.5, kao i mehanizmi
pomocu kojih se elektromagnetno zracenje transformise dejstvom niza kompleksnih
biohemijskih radnji u ¢oveku razumljiv signal odnosno jasnu informaciju (Shevell, 2003). lako
pomocu organa oka ljudi posmatraju svet, centar vizuelnog sistema nalazi se u mozgu, a oko i
mozak su povezani optickim nervom. Vizuelni sistem ¢oveka je prikazan na slici 2.6.

Veznjaca (konjuktiva)

DuZica \\ Mreznjaca

Socivo

Zenica

Roznjaca

Slika 2.5. Grada ljudskog oka
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levo vidno pO'jeAdesno vidno polje

soCivo naodara socivo naocara

 — opticki nerv

opticka hiazma

LGN

«——— primarni vizuelni korteks

Slika 2.6. Vizuelni sistem Coveka

Svetlost ulazi u ljudsko oko kroz zenicu, koja predstavlja otvor koji se nalazi na sredini duzice,
gde nakon toga dolazi do sociva. Socivo se ponasa kao socivo kamere, ono je u sprezi sa delom
oka koji se naziva mreznjaca na koju socivo fokusira sliku. Jo$ jedan bitan deo anatomije oka
jeste duzica, koja kontrolise koli¢inu svetla koja ulazi u oko. Mreznjaca oka je deo oka koji je
prekriven celijama fotoreceptora koji imaju ulogu senzora za svetlost, a to su Cepidi i Stapici.
MreZnjaca oka sa fotoosetljivim receptorima prikazana je Sematski na slici 2.7.

Fotoreceptori

Ganglijska ¢elija « / \

Cepidi Stapidi

Bipolarna celija

Mreznjaca

Pigmentni epitel retine
Slika 2.7. Mreznjaca oka sa fotoosetljivim receptorima

Zajedno, Cepidi i Stapi¢i omogucavaju adaptaciju oka na svetlost u celosti. Takode, zahvaljujudi
njihovom zajedni¢kom prikupljanju informacija mozak te informacije pretvara u jednu celovitu
sliku (Rhyne, 2017).
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2.2.2. Fiziologija opazanja boja

Fenomen opaZaja boje, objasnjava se trihromatskom teorijom boja koja je zasnovana na
postojanju tri vrste fotoreceptora (Gegenfurtner i Kiper, 2003; Conway, 2009). Autor Ware
(2021) objasnjava percepciju boje kod ¢oveka. Poznato je da je svetlost tip elektromagnetnog
zracenja. Ljudski vizuelni sistem je sposoban da percipira samo odredeni deo elektromagnetnog
spektra koji se naziva vidljivi deo spektra. Tri pomenute vrste receptora (Cepic¢a) imaju maksimum
osetljivosti na tri razlicita dela elektromagnetnog spektra —crveni, zelenii plavi (Solomon i Lennie,
2007). Iz ovog razloga je definisano i postojanje aditivnog nac¢ina mesanja boja, gde se tri
navedene boje svetla mesaju u razli¢itim koli¢inama stvarajucdi sve ostale boje. Prisustvo sve tri
boje percipira se kao belo svetlo, dok se odsustvo sve tri boje percipira kao crno odnosno tama.
Na aditivnom sistemu meSanja boja zasniva se rad ekrana, sa kojima su ljudi u svakodnevnom
kontaktu, na kojima se prikazuje vizuelni sadrza;.

Poznato je da percepcija boje varira i da je individualna, te postoje ljudi koji imaju poteSkoce u
videnju boja (Johansson i saradnici, 2011). Ljudi sa ovakvim poremecajem imaju poteskoce u
svakodnevnom Zivotu, jer im informacije koje su oznacene bojom oteZavaju tumacenje i
povecavaju vreme reagovanja (Mili¢, 2016; Reinecke i saradnici, 2016). Zbog ovog problema,
kada su u pitanju korisnicki interfejsi, postoje standardi za kreiranje korisnic¢kih interfejsa kako bi
ih ucinili pristupacnim ljudima sa razlic¢itim poremecajima u videnju boja i okoline, dok postoje i
standardi koji se odnose na $to vecéu pristupacnost interfejsa za sve korisnike (Henry, 2005).

2.2.3. Percepcija boje

Sposobnost videnja boja definise se kao sposobnost diskriminacije razli¢itih talasnih duzina sve-
tlosti. Percepcija boje ne podrazumeva videnje talasnih duZina ili svetlosti, ve¢ se vezuje za
videnje objekata od kojih se svetlost odbija. Zahvaljujudi boji, covek moZe da razlikuje objekte
u svetu oko sebe (Wurm i saradnici, 1993; Dishaw i Litman, 2009; Giesel i Gegenfurtner, 2010)
i na taj nacin opstane prepoznajuci povoljne i nepovoljne pojave po njega, na primer, zrelo i
nezrelo voce se razlikuje po boji. Kako bi Covek bio u moguénosti da razlikuje objekte po boji,
percepcija boje je u vezi sa svojstvima objekta, odnosno za nainom na koji povrsina objekta
reflektuje svetlost. Faktori koji uti¢u na ukupan osecaj boje su: svetlosni izvor, objekat (opticke
karakteristike, geometrijske karakteristike), receptori (registrovanje svetlosti, efekti starenja,
drugi nadrazaji), slika na osnovu stimulusa odnosno vizuelni korteks, nasledni i nauceni uticaji
na doZivljaj boje, gde na kraju nastaje ¢ulna slika (Vladi¢, 2013). Boja moZe da daje informaciju
u Sta posmatrac gleda, kao i da pomogne u odredivanju pozicije posmatranog objekta
pomazudi u razdvajanju razli¢itih delova scene na osnovu boje. Takode, boja ima vaznu ulogu
prilikom opaZanja prostora i objekata koji se nalaze u senci (Goldstein, 2010). Pomenuti
receptori su fotoreceptori koji se nazivaju cepici (engl. cons), koji se nalaze u centru mreznjace.
Na mreznjaci ljudskog oka, dalje od centra, nalazi se jo$ jedan tip fotoreceptora koji se nazivaju
Stapici (engl. rods). Obe vrste fotoreceptora omogucavaju coveku da posmatra svet oko sebe
primajuci svetlosne nadrazaje po dnevnom svetlu i u mraku pri nedostatku svetlosti. lako

24



mnogo brojniji od ¢epiéa, $tapi¢i nemaju ulogu u opazanju boja. Stapiéi su osetljivi na intenzitet
svetla, medutim nisu osetljivi na razlikovanje talasnih duzina svetla (Goldstein, 2010).

2.2.4. Trihromatska teorija videnja boje

Zbog prethodno opisane fiziologije videnja boja (tri tipa ¢epica koji reaguju na tri razlicita dela
elektromagnetnog spektra), uveden je pojam trihromati¢nosti, odnosno ¢ovekov vid karakterise
trihromatski mehanizam videnja boja - Young-Helmholtz teorija, Sto je prikazano na slici 2.8.
Zahvaljujudi takvoj prirodi ljudskog vida, obuhvaceni su svi delovi vidljivog spektra, plavi, zeleni,
crveni, Sto omogucava vid u boji i stvaranje slike u boji. Prema tome, ovom teorijom se vidi da
boja koju opaZa Covek zavisi od stepena aktivnosti postojecih fotoreceptora. Bitno je istaci da se
maksimumi spektralne osetljivosti za svaki tip fotoreceptora ne nalaze u idealno crvenom delu
spektra, zelenom ili plavom. Iz tog razloga se ovi fotoreceptori klasifikuju na one koji su osetljivi
na kratke talasne duzine (S), srednje (M), i duge (L) (Shevell, 2003).

Eksperimentalni rezultati pokazali su da se gotovo sve boje mogu reprodukovati mesanjem
crvene, zelene i plave svetlosti u odgovaraju¢im odnosima. Na takvim eksperimentalnim istra-
Zivanjima je zasnovana trihromatska teorija. Na ovom principu se zasniva rad televizijskih ure-
daja, svih uredaja koji prikazuju digitalnu sliku generalno, fotografija u boji i drugo (Stone, 2003).
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Slika 2.8. Trihromatska teorija - spektralna osetljivost fotoreceptora

2.2.5. Oponentna teorija videnja boje

Oponentna teorija boje prikazana na slici 2.9, koju je predlozio nemacki fiziolog Ewald Hering
u kasnim 1800-im godinama, je jos jedna teorija koja objasnjava mehanizam videnja boja, pri
¢emu dopunjuje trihromatsku teoriju i objasnjava pojave za koje prethodna nema objasnjenje
(Hering, 1977, 1920; Nayatani, 2001, 2003a, 2003b, 2004). Heringova teorija predlaze
postojanje takode tri vrste fotoreceptora ali bipolarnih karaktera, a to su: crveno — zeleni, Zuto
— plavi, i crno — beli. U zavisnosti od stepena aktivacije pomenutih fotoreceptora opaZaju se
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boje. Termin oponentnosti, odnosno suprotnosti uveden je na osnovu eksperimentalnog
zapazanja gde je primecen nedostatak veze u opazanju odredenih boja, na primer, kada se
posmatra boja objekta, ne postoji opis boje kao Sto je crvena — zelena ili Zuto — plava. Sa druge
strane, prilikom opisivanja boje posmatra¢ moze da opaZza i opisuje kombinacije boja kao Sto
su na primer crveno — Zuta, crveno — plava, zeleno — Zuta. Heringova teorija takode objasnjava
pojavu simultanog kontrasta, gde se na crvenoj pozadini objekat opaZa kao zeleniji, na zelenoj
kao crveniji, na zutoj vise ka plavoj i sli¢no.

2.2.6. Savremena teorija oponentnih boja

Sredinom 20-og veka, Heringova oponentna teorija boja, unapredena je novim otkricima iz
oblasti ispitivanja funkcije oka. Savremena teorija oponentnih boja prikazana je na slici 2.9.
Svaetichin (1956) je pronasao oponente signale u okviru ispitivanja elektrossiholoskih merenja
odziva na mrezZnjaci zlatne ribice. Drugi istraZivaci su takode dosli do sli¢nih rezultata u okviru
svojih istrazivanja. DeValois i saradnici (1958) pronasli slicne signale u okviru svojih istrazivanja
na LGN c¢elijama majmuna, dok su Jameson i Hurvich (1955) kroz ispitivanje relativne spektrane
osetljivosti oka kod ljudi, dosli do sli¢nih zakljucaka. Suprotno od jednostavne trihnromatske
teroije, trobojna slika ne transmituje se direktno u mozak. Umesto toga, sistem neurona u
mreznjaci prevodi signale u sebi suprotne. Vaznost ove teorije ogleda se u tome $to su na
osnovu hje zasnovani modeli opaZzanja boja (Fairchild, 2005).

Oponentna teorija - proces

Ahromatski sistem Hromatski sistem

AAA AAA AAA

B

crno - belo crveno - zelena plavo - Zuta

Slika 2.9. Oponentna teorija videnja boje

2.2.7. MesSanje boja i sistemi definisanja boja

IstraZivanja u vezi sa bojom, doprinela su klasifikaciji i organizaciji boja u razlicite sisteme, kako
bi bilo moguce objasniti i razumeti fenomen boje. Razli¢ite upotrebe boja, zahtevaju razlicit
nacin prikaza i imenovanja boja, u zavisnosti da li su namenjeni procesu Stampe i fizickom
mesanju boja, ili su namenjeni za prikaz boje na ekranu. Osnovne boje koje se koriste u procesu



Stampe su cijan (C), magenta (M), zuta (Y) i crna (K). Osnovne boje koje se takode koriste za
fizicko meSanje, a definisane su za upotrebu u umetnosti, su crvena, Zuta i plava. Osnovne boje
koje su namenjene za ekranski prikaz su crvena (R), zelena (G) i plava (B).

2.2.7.1. Munsell sistem za raspored boja

Sistem za definisanje boja koji se najcesce koristi je Munsell sistem. Prema Munsell sistemu,
boja se sastoji od tri glavna elementa koji je Cine:

1. Svetlina (engl. lightness ili brightness);
2. Ton (engl. hue);
3. Zasic¢enje (engl. value).

Sistem boja koji je definisao Munsell (Pastilha i saradnici, 2019), predstavljen je na slici 2.10.
Munsell je prvi razdvojio ova svojstva boje na perceptualno uniformne i nezavisne dimenzije, i
prvi je napravio vizuelizaciju sistema boja u tri dimenzije. Ovaj sistem je znacajan jer je zasnovan
na opsegu boja koje ljudsko oko moZe da detektuje. U ovom sistemu boje su razmaknute u
svakoj od ove tri dimenzije prema rezultatima merenja Covekovog vizuelnog odziva na
prikazane stimuluse.

Prema Munsell sistemu, horizontalni krug podeljen je na pet osnovnih boja, a to su: crvena,
Zuta, zelena, plava i ljubicasta, kao i pet boja koje se nalaze izmedu pet glavnih boja, na primer,
Zuto-crvena. Svaki od ovih deset koraka (10 boja) je podeljen u jos deset koraka, tako da ukupno
ima 100 nijansi u ovom sistemu (Fairchild, 2005).

Svetlina je prikazana kao vertikalna dimenzija podeljena u 10 koraka. Pocev od jednog kraja
sistema (dna, ili baze cilindra) sa vrednos¢u 0O, do vrha (drugi kraj cilindra) sa vrednos¢u 10.
Neutralno siva boja leZi duZ vertikalne ose izmedu crne i bele boje.

Zasic¢enje se meri kao precnik cilindra (radijalno), pocev od centra koji je u nekoj nijansi sive
(tamnijoj ili svetlijoj u zavisnosti od pozicije na skali svetline) pa sve do potpuno zasi¢ene ,Ciste”
boje. Bitno je napomenuti da razlic¢iti delovi sistema imaju razli¢ite koordinate maksimalnog
zasi¢enja. Neke boje imaju vise moguénosti za varijante zasi¢enja od drugih (na primer, Zuta
boja moze imati viSe koraka zasi¢enja od svetlo ljubicaste). Treba ista¢i da ne postoji
ogranicenje u nivou hromati¢nosti neke boje, to zavisi od ¢ovekovog sistema vida koliko
zasi¢enja nekog tona boje moZe da razlikuje (Nayatani i Sakai, 2006). Neki tonovi imaju
zasi¢enje i do 30 po Munsell sistemu, dok se veoma zasiéene boje opaZaju vec i na skali sa
oznakom 8. U nastavku je detaljnije opisan svaki segment boje.
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Slika 2.10. Munsell sistem boja (Rhyne, 2017)

2.2.7.2. Ton boje

Ton boje odnosi se na dominantnu talasnu duZinu. Kada posmatrac¢ gleda u boju, ton je prvo
Sto primeti i iskusi, na primer, Zuta boja, crvena, zelena, predstavljaju tonove boje. Kada se
posmatraju primarni pigmenti (CMY), tada ton boje podrazumeva Cist pigment u koji nije
dodata bela, crnaili siva boja. Ukoliko se misli na primarne boje svetlosti (aditivnog mesanja)
(RGB), tada Ccisti ton boje predstavlja potpuno zasi¢enje koje je odredeno odnosom
dominantne talasne duZine prema ostalim talasnim duzinama u boji.

2.2.7.3. Zasicenje boje

Zasic¢enje definiSe meru sjajnosti i intenzitet boje. Kada je potrebno da se pigment boje izmeni,
tada se dodaje crna i/ili bela boja kako bi se pigmentu boje smanjilo zasi¢enje. Ukoliko je re¢ o
aditivnom mesanju boja, tada se zasi¢enje definiSe u odnosu na to koliko su prisutni ostali
tonovi u odredenoj boji.

2.2.7.4. Svetlina boje

Svetlina boje ili vrednost boje oznacava nivo svetline boje, koliko je boja svetla ili tamna.
Svetlina boje moze imati vrednosti od 0% (oznacava crnu boju odnosno odsustvo svetlosti) do
100% (oznacava belu boju).
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2.2.8. Upotreba boje

Upotreba boje je veoma Siroka i neizostavan je deo ljudskog Zivota. Boja je takode deo ljudske
psihe i psiholoski uticaj boje je ispitivan i dokazan. Ona se Cesto vezuje za estetiku i lepotu,
medutim ima i svoje praktiéne primene, te moZe biti upotrebljena za komuniciranje ideja i
emocija, manipulaciju percepcijom, kreiranje fokusa, kao i motivisanje i podsticanje na odredenu
aktivnost, gde ima ulogu uslovljavanja ¢ovekovih akcija i modela ponasanja, na primer, semafor
koji uslovljava ponasanje ljudi u saobracéaju (Holtzschue, 2011). Boja mozZe da izmeni percepciju
prostora, moze da kreira iluziju veli¢ine, iluziju blizine i daljine, koristi se za odvajanje delova
scene ili prostora. Takode, boja se umnogome koristi za postizanje kontinuiteta i povezanosti
izmedu odvojenih elemenata u dizajnu ili za kreiranje fokusa i naglasavanje.

Boja moze biti vizuelna ekspresija ili pokazatelj raspoloZenja ili emocija. Jake i intenzivne boje
se opaZaju kao upozoravajuée, komunicirajuci dramu i akciju. Sa druge strane, nezne boje i slabi
kontrasti nose asocijaciju mira, spokoja, staloZenosti. Neverbalna komunikacija, tradicija,
razlikovanje titula, hijerarhija u nekim civilizacijama, razlikovanje brendova — sve se vrsi
pomocdu boje (Holtzschue, 2011).

Upotreba boje u dizajnu je od klju¢nog znacaja jer boja obezbeduje trenutnu diskriminaciju
ostalih odlika, takode, ona je jedna od osnovnih odlika koje izazivaju ranu paznju (Wolfe i
Horowitz, 2017).

2.2.9. Standardni posmatrac

Ljudi opazaju boju i izgled subjektivno i drugacije, ¢ak i posmatraci sa uvezbanim okom. Jedini
nacin da se objektivno karakterizuje boja jeste definisanje standardnog posmatraca, odnosno
numericki prikaz onoga S$to prosecna osoba vidi. Kolorimetrija, kao grana nauke o boji,
pokusava kvantitativno da opiSe boje onako kako ih ljudi opazaju (Sharma, 2003).

Definisanje standardnog posmatraca:

CIE je 1931. objavio dvostepenog (2°) standardnog posmatrac¢a na osnovu svog istrazivanja
(Hunterlab, 2012; Tang i saradnici, 2019; Schanda, 2007). Ovaj standardni posmatra¢ nazvan
je dvostepeni jer su tokom eksperimenta uparivanja boja ispitanici gledali kroz otvor koji im je
omogucio vidno polje od 2°. Verovalo se da se svi Cepiéi oka koji su osetljivi na boju nalaze
unutar 2° luka fovee mreznjace oka. Eksperimenti su izvedeni prikazivanjem boja iz celog
vidljivog spektra na ekran. Ispitanici su uparivali svaku spektralnu boju svetlosti koristedi
kombinaciju crvene, zelene i plave svetlosti. Krive generisane iz ovih podataka rezultirale su
funkcijama X, V i Z, nazvanim funkcije odziva standardnog posmatraca CIE 2° iz 1932. godine
(Fairchild, 2005).

Do 1960-ih utvrdilo se da ¢epiéi u ljudskom vizuelnom sistemu pokrivaju vecée vidno polje nego
Sto se ranije verovalo. Eksperimenti vizuelnog uparivanja boja su ponovljeni pri ¢emu je
koristeno Sire vidno polje, a 1964. objavljen je CIE 10° standardni posmatrac. Standardni
posmatrac od 10° se preporucuje kao najbolji koji predstavlja spektralni odgovor kod ¢oveka.
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Danas, 1964. 10° standardni posmatrac¢ CIE preporucuje kao prikladan za veéinu primena u
industriji u vezi sa bojom, ali 1931. 2° ostaje takode u upotrebi (Fairchild, 2005).

2.2.10. Aditivna sinteza boja

U ljudskom oku nastaje osecaj boje izazvan jednim delom elektromagnetnog spektra, a to su
talasne duZine izmedu 380 nm i 750 nm. Ekranski prikaz omogucen je zahvaljujuci aditivnom
mesanju boja. Zahvaljujuéi otkriéu da se meSanjem tri talasne duzine elektromagnetnog
spektra crvene, zelene i plave, mogu dobiti sve ostale boje, moguce je kreirati digitalnu sliku.
Aditivna sinteza podrazumeva da ukoliko su prisutne sve tri talasne duzine maksimalnog
intenziteta prikazuje se bela svetlost, dok odsustvo sve tri boje daje crnu (Rhyne, 2017). Tri
osnovne boje aditivnog sistema su crvena, zelena i plava (RGB) (skraceno RGB, od engl. Red,
Green, Blue) boja svetla, koje se nazivaju primarne boje, a aditivni sistem mesanja boja prikazan
je naslici 2.11.

Crvena
R

Zuta Magenta

Zelena
G

Cijan
C

Slika 2.11. RGB sistem boja

2.2.11. HSL1HSV prostori boja

Prostori boja HSLi HSV (skraceno HSL, od engl. hue saturation lightness; skraceno HSV, od engl.
hue saturation value), kreirani su u cilju tacnijeg opisivanja nacina na koji ¢ovek opaza
medusobne odnose boja u odnosu na opis u RGB prostoru (Rhyne, 2017). HSL i HSV su imena
za isti koncept prikaza boja, gde HSL koristi naziv lightness za komponentu svetline, dok HSV
koristi naziv value za istu komponentu. Oba sistema opisuju boju kao tacku u cilindricnom
prikazu, gde postoje tri ose od kojih se jedna prostire od crne (dno cilindra) do bele (vrh cilindra)
sa neutralno sivim izmedu njih. Ugao oko ose predstavlja ton boje, dok udaljenost od centra
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ose svetline predstavlja zasic¢enje, a udaljenost (vertikalno posmatrano) na samoj osi svetline
predstavlja svetlinu boje (engl. lightness ili brightness).

Oba prostora boja se koriste na isti nacin, medutim, postoje odredene razlike u definisanju
karakteristika boje i njihovom predstavljanju. Najveca razlika prisutna je u definisanju zasicenja
boje. Unutar HSL sistema komponenta zasi¢enja kreée se uvek od u potpunosti zasi¢ene do
ekvivalentne sive boje, dok u HSV sistemu ukoliko je V (svetlina) na maksimalnoj vrednosti,
prostire se od zasi¢ene boje do bele, sto se ne smatra intuitivno. Komponenta svetline u HSL
sistemu uvek se prostire celim opsegom od crne preko odabranog tona boje do bele (u HSV
sistemu komponenta V prostire se do pola —od crne boje do odabranog tona boje). HSL prostor
se smatra intuitivnijim za upotrebu (Rhyne, 2017).

HSL sistem boja sistem predstavlja alternativu RGB sistemu boja, a osmisljen je u cilju priblizavanju
¢inioca boje (tona, zasi¢enja i svetline) nacinu na koji ih opaza ¢ovek (Rhyne, 2017). Model je
predstavljen ¢esto u obliku cilindra ili vretena, Sto je prikazano na slici 2.12.

- Zasiéenjé.
" - - !\

" -
Svetlina (_:@‘}

Svetlina

b)

Slika 12. a) HSV prostor boja, b) HSL prostor boja (Rhyne, 2017)

2.2.12. Sistemil organizovanja boja

Radi lakSeg razumevanja i prikaza medusobnih odnosa razli¢itih boja, boje su organizovane u
struktuirane sisteme (Fairchild, 2013; Kuehni, 2003). Boja je toliko kompleksan fenomen da ni
jedan sistem organizovanja boje ne moZe biti apsolutno inkluzivan. Opsta klasifikacija sistema
organizovanja boja, moze se podeliti u tri grupe, prema Holtzschue (2011):

1. Tehnicko-naucni sistemi boja;
2. Komercijalni sistemi boja;
3. Intelektualno-filozofski sistemi boja.
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1. Tehnic¢ko-naucni sistemi boja

Sistemi boja koji se ubrajaju u ovu grupu pripadaju oblastima nauke i industrije. Ovakvi sistemi
mere boju pod odredenim i striktno definisanim uslovima. Vecina se bavi bojama svetlosti, a
ne bojama objekata. Jedan od nac¢ina merenja boje svetlosti je odredivanje tacne temperature
u stepenima Kelvina (K) objekta koji se naziva crno telo, u toku zagrevanja. Boja crnog tela se
menja na odredenim temperaturama, tako da se ,,temperatura boje” u nau¢nom smislu odnosi
na tacku u stepenima K na kojoj crno telo menja boju dok se zagreva, od Zute, preko crvene,
do plave, bele.

Medunarodna komisija za osvetljenje, poznata kao CIE, ili Commission Internationale de
I'Eclairage, razvila je prikaz boje koji je nalik na trougao u kome se moZe locirati boja (u
stepenima K) bilo kog izvora svetlosti (Witzel i Gegenfurtner, 2018). Ovaj sistem je najpoznatiji
i najvise upotrebljavan kada su u pitanju teorijski modeli opisa boja (Robertson, 1977). CIE
sistem boja je matematicki model zasnovan na opsegu ljudskog vida. On vazi za najtacniji model
opisa boja, ali je veoma teoretski orijentisan. Takode, nije primenljiv na mnoge tehnologije,
ukljuéujuci Stampanje u boji i monitore u boji, tako da oni moraju da koriste druge modele boja.

2. Komercijalni sistemi boja

Cilj sistema koji pripadaju ovoj kategoriji je da pomogne korisniku prilikom prakti¢ne primene
boja u proizvodnji, a dele se na sisteme boja i kolekcije boja. Sistemi boja su bazirani na teoriji
boja koje su organizovane i prikazane u logicnom redosledu. Ovi sistemi pokusavaju da ilustruju
boje koje je mogude proizvesti pomocu odgovarajuéeg medija, na primer, boje za Stampu.
NajvisSe se koristi kolekcija boja koje mogu biti odStampane uz upotrebu samo Cetiri osnovne
Stamparske boje, a to je CMYK (cijan, magenta, Zuta i crna) sistem. Postoje razliciti sistemi koji
se koriste, a nazvani su po proizvodacdima. Jedan od najpoznatijih sistema boja je Pantone

matching system koji obezbeduje paletu standardizovanih boja za Sirok spektar primena, kao
na primer, Stampanje boja na razlicite podloge.

3. Intelektualno-filozofski sistemi boja

Unutar ovog sistema, predmet istraZivanja su simboli¢ko znalenje i organizacija boja. Fascinacija
bojom datira jos iz perioda stvaranja poznatih filozofa, kao Sto su Platon i Aristotel, naucnika kao
§to je Njutn, i ostalih umetnika kao $to su Gete i Sopenhauer (Shamey i Kuehni, 2020). Pomenuti
velikani, pisali su na temu boje koja je bila veoma zastupljena u njihovim delima kao fenomen
koji je tadasnju populaciju opcinjavao. Njihova dela su naviSe orijentisana u dve struje: ka
pronalaZzenju savr$enog sistema organizovanja boja, kao i potraga za zakonima koji viadaju
harmonijama boja. Danasnje teorije boja u nekim segmentima obuhvataju dve pomenute struje.

2.2.13. Fenomeni i efekti videnja boja

Pojedine kombinacije boja mogu izazvati zabunu kod posmatraca, odnosno, vizuelne efekte
koji nisu sasvim jasni. Vizuelni efekti koji mogu nastati upotrebom odredenih kombinacija boja
su: efekat koji ¢ini da se opaZzena razlika izmedu dve boje povecava ukoliko se te dve boje nalaze
na boji pozadine koja je njima sli¢na, utisak da se boja stimulusa utapa ili meSa sa bojom
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pozadine, pa Cak i efekat Sirenja ili mesanja boje koja ima efekat neonskog sjaja. Neophodno je
znati za postojanje ovih efekata, jer oni mogu izazvati nejasnu vizuelnu informaciju Cije
pogreSno tumacenje moZe izazvati posledice. Posebno znacajna pojava jeste konstantnost
boje, koja je neophodna za opaZzanje objekata.

2.2.13.1. Spreding i crispening efekti

Efekat pod nazivom ,krispening” (engl. crispening), u prevodu sa engleskog jezika predstavlja
pojavu odnosno opticki efekat koji ¢ini da se opaZena razlika izmedu dve boje povecéava ukoliko
se te dve boje nalaze na boji pozadine koja je njima sli¢na (Xin i saradnici, 2004). Ova pojava se
dogada iz razloga $to povrSine dva posmatrana stimulusa mogu izgledati kao da su razlicito
osvetljena kada su okruZzene pozadinom razli¢itog osvetljenja. Ukoliko je pozadina na kojoj se
nalaze posmatrani objekti (stimulusi) izrazito svetla, tada ¢e se stimulusi opazati kao tamniji
bez medusobnog razlikovanja ili sa minimalnom razlikom. Sa druge strane, ukoliko je pozadina
posmatranih stimulusa tamna, tada ce se stimulusi opaZati kao svetliji nego $to jesu, takode
bez opaZanja razlike u njihovoj medusobnoj svetlini ili minimalno opazanje razlike. Medutim,
kada se stimulusi nalaze na pozadini koja je slicne svetline kao i stimulusi, tada se razlika izmedu
posmatranih stimulusa opaZa znatno intenzivnije te se oni mogu jasno razlikovati po svetlini.
Ovaj efekat se moze javiti kako kod tonova sive skale, kod monohromatskih tonova, tako i kod
hromatskih parova boja, sto je prikazano na slici 2.13.

b)

Slika 2.13. a) Crispening efekat hromatskih tonova i b) Crispening efekat tonova sive skale
(Colorcube, 2018)

Efekat pod nazivom ,spreding” (engl. spreading), koji je prikazan na slici 2.14, opisuje efekat
koji nastaje kada se posmatra stimulus koji je mnogo manjih dimenzija u odnosu na pozadinu
na kojoj se nalazi, tada se stimulus opaZza kao da se njegova boja pomesala sa bojom pozadine
(Colorcube, 2018). Stimulus se opaZa svakako kao zaseban objekat, medutim stvara se utisak
da se njegova boja utapa ili mesa sa bojom pozadine.



Slika 2.14. Spreading efekat (Colorcube, 2018)

Pored ovog efekta, jos jedan slican efekat se javlja koji oznacava Sirenje ili meSanje boje koje
ima efekat neonskog sjaja (engl. neon-like color spreading) (Thomson i Macpherson, 2017;
Watanabe i Sato, 1989). Ovaj efekat predstavlja opti¢ku iluziju koja nastaje kada se boja sa
parcijalno obojenog objekata ,preliva®, odnosno izlazi van ivica objekta na pozadinu koja nije
obojena u prisustvu crnih linija (primer efekta je prikazan na slici 2.15. Efekat je prvi put
otkriven od strane psihologa Dario Varin 1971. godine, dok je kasnije ponovo otkriven i dat mu
je naziv od strane naucnika Van Tuijl 1975. godine.

Slika 2.15. Primeri neonskog sirenja boje (lllusionsindex, 2023)

Fiziologija ovog mehanizma nije do kraja u potpunosti razjasnjena, ali postoje objasnjenja za
ovaj efekat. Slike prikazuju ocigledne konture i deSava se iskustveno ,popunjavanje” praznog
prostora. lluzija popunjavanja konture objasnjena je aktivno$¢u odredenih neurona u
vizuelnom korteksu. Ove Celije odgovaraju na produzZena receptivna polja na mreznjaci i mogu
selektivno reagovati na duzinu i orijentaciju stimulusa.

2.2.13.2. Konstantnost boje

Pojam konstantnosti boje opisuje pojavu da ukoliko se objekat posmatra pod razlicitim
osvetljenjem (razli¢itom bojom osvetljenja), objekat se zapaZa od strane posmatraca kao da
gotovo nije doZiveo promenu boje usled izlaganju drugacijem izvoru svetlosti, Sto je prikazano
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na slici 2.16. (Brenner i saradnici, 2011). Konstantnost boje u stvari predstavlja relativnu
stabilnost ljudske percepcije boje. Konstantnost boje je izuzetno znacajna za prepoznavanje
objekata, prema tome istrazivanja konstantnosti boje obuhvataju razli¢ite uticaje (Ripamonti i
saradnici, 2004). Primer ove pojave jeste posmatranje belog lista papira pod svetlom svece ili
svetlom vatre, gde se list papira koji je evidentno poprimio Zutu boju svetla i dalje od strane
posmatraca opaza kao beo. Ova pojava je objasnjena bioloskim znacajem za coveka da
prepoznaje objekte iz sveta koji ga okruzuje. Zahvaljujuéi tome, ljudski vizuelni sistem je u
mogucénosti da otkrije i kompenzuje boju osvetljenja kojim je osvetljen objekat sa ciljem da
nadoknadi osobine povrsine objekta koji je osvetljen i nacin na koji on reflektuje svetlost
(Shevell, 2003).

S

Slika 2.16. Primer konstantnosti boje (Luo, 2020)

2.2.14. Opisivanje boje -
krug boja koji je definisao Johannes Itten

Klasifikacija i organizacija boja u analognom svetu, definisana je pomocu kruga boja takozvani
Lumetnicki krug boja“ ili ,tocak boja“, od kojih je najpoznatiji kreirao umetnik Johannes Itten
(1973), a prikazan je na slici 2.17. Boje u okviru kruga, rasporedene su u prirodnom redosledu
- kao u vidljivom delu spektra koji je prikazan u jednoj liniji. Na krugu se nalaze primarne,
sekundarne i tercijarne boje. Itten je definisao harmonije boja, detaljnije o harmonijama je
objasnjeno u poglavlju 2.3.

Postoje tri kvaliteta boje koji je opisuju, a to su: ton, zasi¢enje i svetlina (Holtzschue, 2011). Ton
boje predstavlja boju odnosno tonove boje kojih ima beskona¢no mnogo; zasi¢enje (saturacija)
naziva se i hroma (engl. chroma) definiSe se kao Cistota boje, ili koli¢ina sive u boji — gde boja
sa velikim nivoom zasi¢enja (sa malom koli¢cinom sive ili bez sive) izgleda Cisto, dok boja sa
niskim nivoom zasi¢enja (sa velikom koli¢inom sive) izgleda zagasito i viSe sivo; valer se negde
definiSe i kao svetlina predstavlja koli¢inu svetlog (bele boje) ili tamnog (crne boje) u boji
(Adamson, 2020).
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Slika 2.17. Krug boja koji je definisao Johannes Itten

2.2.15. Boja u vizuelnom pretrazivanju

Veliki broj istrazivanja, koja su spomenuta u nastavku, bavila su se problematikom boje i njenih
karakteristika u vizuelnom pretrazivanju i uticaju na percepciju korisnika. Vizuelno pretraZivanje
ima neizmeran znacaj pri radu na masinama, u pogonima, proizvodnji, upravljackim procesima
visoko rizicnim i kompleksnim sistemima, kao i u upravljanju vozilima. Situacije kao Sto su
upravljanje avio saobracajem preko odgovarajuceg sistema, rad u vojnim radnim stanicama,
upravljanje sistemima u nuklearnim elektranama, zahtevaju veoma visok nivo kognitivnih resursa
i koncentracije (Andersen i Maier, 2019; Tabart i saradnici, 2007). Zbog ovakvih razloga
neophodno je vizuelno pretraZivanje uciniti Sto lakSim i interfejs jednostavnim za upotrebu.
Takode, u svakodnevnim situacijama, ljudi mogu da imaju nedostatak paznje ili kognitivhog
kapaciteta za svesno procesiranje povratne informacije (Bargh i Williams, 2006). Mnoga
istrazivanja potvrduju efikasnost upotrebe boje kao elementa koji olakSava pronalazak trazenog
objekta na interfejsu, doprinosi boljem razumevanju komandi na interfejsu, omogucava
privlacenje paznje i brie pretrazivanje (Brawn i Snowden, 1999; Christ, 1975; Starke i Baber,
2018; Tabart i saradnici, 2007).

Potvrdeno je da boja pomaZe identifikaciju traZzenog objekta u poredenju sa ahromatskim
oznacavanjem. Autori Ostergaard i Davidoff (1985) su pokazali da su ispitanici obojeni objekt
(na primer, voce i povrée) imenovali brZe nego ahromatski obojene objekte.

Autori Nagy i Sanchez (1990) su istrazivali kolika razlika u boji treba da postoji izmedu trazenog
objekta i objekta ometaca kako bi se postiglo minimalno vreme pronalaska trazenog objekta.
Zaklju€eno je da su vremena pretrazivanja bila duZza za manje razlike u boji, dok su vremena
bila kraca za velike razlike u boji odnosno za boje koje su najvise udaljene jedna od druge u
ClElab dijagramu hromaticnosti. Autori su takode zakljucili da vreme vizuelnog pretraZivanja
moze biti funkcija razlike u boji izmedu trazenog objekta (engl. target) i okolnih objekata -
ometaca (engl. distractors).
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Ukoliko se vizuelno pretrazivanje posmatra sa strane primetnosti objekta, rezultati eksperimenta
autora Einakian i Newman (2019) pokazuju da su boje koje su na udaljenosti od 150° na krugu
boja, kao i oponentne boje opaZene kao najvise primetne od strane ispitanika, pri zadatku
vizuelnog pretrazivanja geografske mape.

Cinjenicu da razlika izmedu traZenog objekta, objekata ometaca i pozadine treba da bude veéa
ukoliko se zahteva krace vreme pretraZivanja, potvrduju i eksperimenti koji su bili u vezi sa
svetlinom elemenata, kao i Sablon i orijentaciju elemenata. Kada je u pitanju svetlina, u radu
(De Vries i saradnici, 2013), pri zadatku vizuelnog pretrazivanja je pokazano da je vreme
pronalaska traZzenog objekta krace kada vrednost svetline pozadine leZi izmedu svetline
trazenog objekta i objekata ometaca i na taj nacin jasno odvaja ove dve grupe objekata.

Mnogi radovi svojim eksperimentima potvrduju znacaj boje za poboljSanje upotrebe ekrana i
rada sa digitalnim sadrzajem (Citanje teksta na veb stranici, koris¢enje aplikacija, upravljackih
sistema masina, softveri i drugo) (Bauer i McFadden, 1997; Bhattacharyya i saradnici, 2014;
Bodrogi, 2003; Boulhic i saradnici, 2018; Huang i Lai, 2008; Michalski, 2014; Nagy i Sanchez,
1990; Shieh i Lin, 2000). Takode, pravilan nacin upotrebe kombinacija boja, odnosno dobro
odabrane boje, poboljsavaju efektivnost ekrana i mogu da dovedu do brzeg koris¢enja od
strane korisnika (Christ, 1975; Wang i saradnici, 2010), dok ¢e pogresno odabrane boje
prouzrokovati losiju upotrebljivost i pospesiti moguénost nastanka vizuelnog zamora (Galitz,
2007; Travis, 1991). Ovo govori i tvrdnja da boja moZe biti koris¢ena za odabir stimulusa koji
treba da privuce paznju, kao i da olakSa proces izvrSavanja zadataka pretrazivanja (Friedman-
Hill i Wolfe, 1995; Kaptein i saradnici, 1995). Oznacavanje elemenata bojom (Lennie i Movshon,
2005) moze da razdvoji ekran na delove koji su relevantni za zadatak, koje posmatra¢ moze da
nauci da posmatra sa najvise paznje ignorisuci druge delove ekrana (Brawn i Snowden, 1999).
Kada su u pitanju osnovne boje iz aditivhog sistema mesSanja (crvena, zelena i plava),
istrazivanja su pokazala da primarne boje crvena, zelena, plava omogucavaju vecu tacnost
pretrazivanja za razliku od boja koje nisu primarne (Bhattacharyya i saradnici, 2014).

Postoje i istraZivanja koja su se bavila grupisanjem elemenata interfejsa bojom, u cilju
postizanja kraceg vremena pronalaska odredenog elementa interfejsa, kao i smanjenja greska
prilikom vizuelnog pretrazivanja i odabira trazenog elementa interfejsa (Michalski, 2014). Trake
sa alatkama (engl. toolbar) koje su sadrzale dve boje omogucile su postizanje kraceg vremena
pretraZivanja u odnosu na trake sa alatkama koje su bile jednobojne, bez akcentovanja bojom
(Michalski, 2014). Zaklju¢ci ovog rada pokazuju da grupisanje elemenata interfejsa bojom
doprinosi poboljsanju brzine koris¢enja interfejsa od strane korisnika, kao i povecanju
efikasnosti rada. Eksperimentom je pokazano da vece povrsine koje su akcentovane bojom i
kojih nema puno na interfejsu, doprinose najkratem vremenu pretrazivanja, kao i najmanjem
broju gresaka pri pretrazivanju (Michalski, 2014).
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2.2.16. Upotreba boje u dizajnu korisnickog interfejsa

Ekrani u boji su privla¢ni korisnicima i ¢esto mogu da skrate vreme izvrSenja zadatka, medutim
postoji velika opasnost od pogredne upotrebe boje. Upotreba boje mozZe da ima razlicit uticaj
na posmatraca (Shneiderman i saradnici, 2018) :

- Doda akcenat na neinteresantan dizajn ekrana;

- Olaksa suptilnu diskriminaciju na kompleksnim ekranima;

- Istakne logic¢ku organizaciju informacija;

- Skrene paZnju na upozorenja;

- lzazove jaku emocionalnu reakciju sreée, uzbudenja, straha ili besa.

Pored navedenih mogudih uticaja boje koje su istrazene, vece neslaganje medu dizajnerima i
istrazivaima je u vezi sa olakSicama koje moze da pruZi boja prilikom upotrebe na alfa-
numerickim ekranima, tabelama, grafikonima, kao i komponentama korisni¢kog interfejsa
(Swasty i Adriyanto, 2017).

Ne postoji set pravila u vezi sa upotrebom boje, medutim postoje smernice za dizajnere. U
nastavku su nabrojane smernice koje preporucuju autori Shneiderman i saradnici (2018), dok

su detaljnije objasnjene one koje su najvise u vezi sa istraZivanjima kojima se bavi disertacija:

- Upotrebljavati boju na proveren i ispitan nacin i ograniciti broj i koli¢inu boja;
- Prepoznati snagu koju ima boja da ubrza ili uspori izvrSenje zadataka;
- Osigurati da oznacavanje bojom odgovara zadatku;
- Oznacavanje bojom treba da bude takvo da omoguci minimalan napor korisnika;
- Oznacavanje bojom treba da bude pod kontrolom korisnika;
- Dizajn treba da se kreira najpre za prikaz u jednoj boji;
- Potrebno je uzeti u obzir potrebe korisnika koji imaju poremecaj u videnju boja;
- Upotrebljavati boju kao pomoc¢ pri formatiranju;
- Osigurati konzistentnost pri oznacavanju bojom;
- Biti na oprezu kada su u pitanju opsSteprihvaéena ocekivanja vezana
za oznacavanje bojom;
- Biti na oprezu kada su u pitanju problemi pri uparivanju boja;
- Upotrebljavati boju za isticanje promene statusa;
- Upotrebljavati boju na ekranima u svrhu povecéanja gustine informacija.

2.2.17. Boja na interfejsu izmedu coveka 1 masine

Istrazivanja u oblasti korisnickih interfejsa su od velike vaznosti u industriji narocito kada je rec
o upravljackim uredajima putem kojih ¢ovek upravlja masinom, odnosno, HMI. Istrazivanje koje
se bavi oznacavanjem bojom na HMI pokazuje da se moZe smanijiti gustina informacija na
interfejsu upotrebom odgovarajuéih boja (Boulhic i saradnici, 2018). Fokus rada je na
interfejsima za nadzor koji se koriste u sobama sa motorima u mornarici. Problem leZi u
nepostojanju regulativa u vezi sa upotrebom boje na ovakvoj vrsti interfejsa. Sa druge strane,
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postoji standard koji reguliSe boje kojima su odStampane oznake na cevima koje predstavljaju
vrstu tec¢nosti koja prolazi kroz cev.

Cilj istrazivanja (Boulhic i saradnici, 2018) je da se ispita da li se mogu koristiti standardizovane
boje za oznake na cevima na interfejsu, kako bi se napravila veza izmedu fizickih cevi i grafickog
predstavljanja istih. Istrazivanje se sastojalo iz dva eksperimenta u kojima se poredio efekat
dva razli¢ita nacina oznacavanja bojom na brzinu i uspesnost izvrsenja prilikom pretraZivanja
interfejsa i zadatka prisecanja, a eksperiment su radile dve grupe — korisnici bez iskustva i
eksperti. U eksperimentu su koriStene dve grupe boja, gde su prvu grupu cCinile boje koje su
standardizovane za prikaz vrste tec¢nosti na cevima (u radu nazvana NPICC), dok su drugu grupu
¢inile boje koje se preporucuju za upotrebu na korisnickom interfejsu i ispunjavaju uslove
ergonomskih preporuka (u radu nazvane ERCC). Obe grupe boja su ispitane u dve varijante
zasicenja: 100% i 50%. Eksperiment je takode sadrzao varijante sa jednom ili dve boje.

Rezultati istrazivanja za grupu korisnika bez iskustva pokazuju da grupa boja koja je
standardizovana za oznake na cevima, zahteva vece kognitivno opterecenje u odnosu na boje
koje su odabrane prema preporukama za korisnicki interfejs. Takode, boje koje su imale
zasi¢enje 50% doprinele su boljem opazanju alarma koji se pojavljivao u zadatku, bez smanjenja
brzine pri zadatku identifikovanja. Drugi eksperiment su radili napredni korisnici, oni su imali
brZze vreme pretraZzivanja u zadacima koristeéi grupu boja koja je standardizovana za oznake na
cevima. Ovaj rezultat je drugaciji u odnosu na prvu grupu u kojoj su bili ispitanici bez iskustva.
Razlog za drugacije rezultate jeste nivo znanja i iskustva iz ove oblasti. Takode, eksperiment je
sadrzao i dvobojne i jednobojne zadatke. Dvobojne oznake nalaze se na oznakama cevi, te je
pretpostavka bila da na taj nacin cevi i teCnosti trebaju biti predstavljene i na interfejsu.
Medutim zbog velikog broja boja, dvobojni zadaci koji su bili u bojama standardizovanih za
oznake na cevima su zahtevali veéi mentalni napor od jednobojnih zadataka.

Ovo istrazivanje pokazuje da oznacavanje bojom ima uticaj na mentalno optereéenje korisnika.
IstraZzivanjem je pokazano da oznacdavanje bojom moZe biti koristan alat za optimizaciju
grafi¢kog predstavljanja informacije na HMI.
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2.3. Harmonije boja

Poglavlje o harmonijama boja, klju¢no je za razumevanje predmeta, problema i cilja disertacije.
Sistematizacijom boja u definisane i organizovane odnose, koji su nazvani harmonije, omoguceno
je, olakSano i prosireno koriséenje boja i manipulisanje istim. Upravo harmoni¢ni odnosi boja,
zasluzni su za efekat estetike kada je u pitanju funkcionalnost kako digitalnih tako i fizickih
proizvoda.

2.3.1. Teorije harmonije boja

Harmonija boja se pojavljuje kada su dve ili viSe boja opazene zajedno kao celina, Sto pruza
zadovoljstvo kao ukupan utisak (Holtzschue, 2011; Szabd i saradnici, 2010; Nayatani i Sobagaki,
2002; Nemcsic, 2012). Jedna boja ne moze da ¢ini harmoniju. Glavna karakteristika koriS¢enja
harmonija u bojenju objekata je da one izgledaju prijatno i prirodno ljudskom oku. Johaness Itten
definiSe harmoniju boja kao ,udruzeni efekat dve ili viSe boja“ (Holtzschue, 2011). Nisu sve
kombinacije boja predodredene da budu u harmoniji. Znacaj harmonije se ogleda u tome Sto se
kombinacije boja koje se ne smatraju lepim opaZaju kao: potresne, vizuelno agresivne cak i
uznemirujuce. Iz prethodno navedenog, vidi se znacajan uticaj harmonije boja na dizajn (Wu i
saradnici, 2018), gde disonantne kombinacije boja igraju znac¢ajnu ulogu u dizajnu.

2.3.2. Harmonije koje je definisao Johannes Itten

Johanes Itten definisao je krug boja i odredena pravila oko njega. Krug boja se sastoji od dvanaest
jednako rasporedenih nijansi boja, koje su izvedene od osnovnih boja (ltten, 1973). Unutar kruga
se nalaze tri osnovne boje —crvena, Zuta i plava, koje zauzimaju formu jednakostrani¢nog trougla.
Sekundarne boje su izvedene iz primarnih, a dobijene su podjednakim meSanjem po dve
primarne boje, koje su takode jednako rasporedene u krugu boja (nastavljaju se na primarne).
Nakon nakon primarnih i sekundarnih boja, nastaju prethodno pomenutih dvanaest boja koje su
izvedene iz sekundarnih i nalaze se na perimetru kruga boja. Johannes Itten u svojoj teoriji govori
da su harmonije boja bazirane na relativnoj poziciji boja na krugu boja i odnosima izmedu njih.
Ova teorija kaZe da postoje harmonicne kombinacije koje se sastoje od dve, tri, Cetiri i Sest boja.
Boje koje su udaljene jedna od druge za 180° na krugu od dvanaest boja pripadaju grupi koja je
nazvana harmonija dve boje (takode se naziva i dvobojna ili komplementarna harmonija). Odnos
tri boje koje formiraju jednakostranican trougao na krugu boja naziva se trobojna ili trijadna
harmonija. Boje koje formiraju kvadrat ili pravougaonik na krugu boja, pripadaju odnosu koji je
nazvan Cetvorobojna ili tetradna harmonija. Raspored boja u obliku Sestougla, na krugu boja,
nazvan je Sestobojna ili heksadna harmonija. Na slici 2.18, prikazane su opisane harmonije boja.

40



¢ <

Komplementarne Analogne Trijadne

§CQ

Podeljeno komplementarne  Pravougaone Kvadratne

Slika 2.18. Harmonije boja koje je definisao Johannes Itten

2.3.2.1. Analogne boje

Kao Sto je vec receno, analogne boje su susedne boje na krugu boja i sadrze dve primarne
boje ali nikad trecu primarnu boju (Weingerl i Javorsek, 2018). Ova grupa boja je najcesée
koris¢ena u dizajnu, jer je upotrebom ove harmonije moguce dodati druge boje bez promene
balansa odabrane palate boja i ova harmonija boja Cesto izgleda skladno i prijatno za oko
(Holtzschue, 2011).

2.3.2.2. Komplementarne boje

Komplementarne boje su boje koje se nalaze nasuprot jedna drugoj na krugu boja (Weingerl i
Javorsek, 2018; Pridmore, 2020; Pridmore, 2011; Li i saradnici, 2015). Nazivaju se jos i
komplementarni parovi, a osnovni su: crvena i zelena, Zuta i ljubicasta i plava i narandzZasta.
Odnos komplementarnih boja nije ograni¢en samo na tri osnovna para, sve boje i nijanse koje
se nalaze jedna nasuprot druge na krugu boja su komplementarne. Jedna boja u osnovnom
komplementarnom paru je primarna, dok je druga mesavina dve primarne — sekundarna boja.
Komplementarni parovi boja su klju¢ni za visenje boja, za specijalne efekte, kao i harmoniju.
Svaka boja ima svoj komplementarni par.

2.3.2.3. Podeljeno komplementarne boje

Podeljeno komplementarne boje su varijacija komplementarne harmonije. Ovakav komple-
mentarni par Cine tri boje — jedna boja sa jedne strane kruga, a dve boje sa suprotne strane
kruga koje su susedne sa obe strane boje koja je komplementarna boji sa suprotne strane kruga
(Weingerl i Javorsek, 2018). Ova harmonija ima jak vizuelni kontrast kao i komplementarna,
medutim deluje manje napadno za oko posmatraca.
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2.3.2.4. Trijadne boje

Trijadne boje ¢ine boje koje su jednako rasporedene na krugu boja i formiraju jednakostranic¢an
trougao (Weingerl i Javorsek, 2018). Boje u ovakvom harmoni¢nom odnosu imaju tendenciju da
budu intenzivne i Zivopisne, Cak iako se koriste manje zasi¢ene boje koje ¢ine ovu harmoniju.

2.3.3. Kontrast hromaticnosti

Kontrast hromati¢nosti (engl. chromatic contrast) je pojava koja se javlja usled razlike u
hromati¢nosti u vizuelnom opazaju koji moze biti scena, slika ili stimulus (Witzel i Gegenfurtner,
2020; Aida i saradnici, 2016). Kontrast hromati¢nosti moze da postoji u prostoru (engl. spatial
chromatic contrast) ili da se menja u vremenu (engl. temporal chromatic contrast). Termin koji
je u suprotnosti sa kontrastom hromati¢nosti je ahromati¢ni kontrast (engl. Achromatic
contrast), gde se razlike javljaju iskljucivo u svetlini odnosno promenom nivoa sive.

IstraZivanja su pokazala da kontrast hromati¢nosti moZe da poboljsa detekciju elemenata dizajna
na ekranu koji treba da budu istaknuti, ukoliko se primeni korektno, jer je pogodan za
optimizaciju procesa vizuelnog pretrazivanja na ekranu (Bodrogi, 2003; Nayatani i Komatsubara,
2005). Kontrast hromati¢nosti moze poboljsati komunikaciju izmedu ¢oveka i racunara (Pastoor,
1990; Shieh i Chen, 1997; Brenner i saradnici, 2003). Takode, autori Carter i Carter (1988) tvrde
da kontrast hromati¢nosti moZe da pojaca upadljivost simbola i poboljSa proces vizuelnog
pretrazivanja. Po recima autora Travis (1991) i Durrett (1990) upotreba kontrasta hromati¢nosti
mora biti kontrolisana, kako bi se izbeglo zbunjivanje korisnika sa ekranom koji je previse obojen.
Uticaj kontrasta hromati¢nosti ispitivan je i sa aspekta Citljivosti teksta kao i Citljivosti imena
brenda na ekranu (Humar i saradnici, 2014, Ko, 2017).

2.3.4. Vrste kontrasta boje

Najpoznatija i najvise upotrebljavana klasifikacija kontrasta, koji nastaju zbog razlicitih
odlika boje, a upotrebljavaju se u umetnosti, definisana je od strane Johannes ltten-a.
Kontrasti koji su opisani, definisani su prvobitno za polje umetnosti, ali se njihova upotreba
prosirila i na savremeni dizajn (graficki dizajn, dizajn interfejsa i drugo). Sedam tipova
kontrasta prema ovoj podeli, zasnivaju se na odlikama koje sadrzi boja, a to su: zasi¢enje,
temperatura boje, fenomen simultanog kontrasta, proporcija, svetlina, ton i komple-
mentarnost boje (Itten, 1973).

Nazivi kontrasta su slededi (Paintingandartists, 2014):
1. Kontrast tona (poznat i pod nazivima kontrast Cistih boja ili kontrast zasicenja)
(engl. contrast of hue, contrast of pure colors, contrast of saturation)

Predstavlja odnos tonova boja koji imaju vrednost zasi¢enja 100%, te zbog toga
proizvode veliki vizuelni kontrast, $to je prikazano na slici 2.19. Najvedi kontrast Cistih
boja imaju primarne boje, dok ¢e kod sekundarnih boja kontrast biti nesto slabiji, kod
tercijarnih jos slabiji i tako dalje.
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Slika 2.19. Kontrast tona

Kontrast svetlo-tamno (engl. contrast of light and dark)

Postavljanje svetle i tamne boje jedne pored druge, sto je prikazano na slici 2.20.
Boje se u okviru ovog kontrasta razlikuju samo po svetlini. Svaka boja moZe da ima
svetlinu koja se krece od bele ka crnoj boji odnosno, svetlija boja sadrzi vise bele
boje u sebi (bliza je beloj), dok je tamnija boja bliza crnoj boji.

Slika 2.20. Kontrast svetlo - tamno

Kontrast toplo-hladno (poznat i pod nazivom kontrast temperature)
(engl. cold-warm contrast, contrast of temperature)

Razlika u temperaturi boje, povecava ili smanjuje vizuelni kontrast izmedu dve boje,
Sto je prikazano na slici 2.21.

Slika 2.21. Kontrast toplo - hladno

Komplementarni kontrast (engl. complementary contrast)

Opisuje odnos tonova boja koji se nalaze na suprotnim stranama kruga boja, gde
se boje u takvim medusobnim polozajima nazivaju komplementarne, $to je prika-
zano na slici 2.22. U umetnosti, boje ¢iji su pigmenti pomesani u jednakim
razmerama daju neku nijansu sive boje.
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Slika 2.22. Komplementarni kontrast

Simultani kontrast (engl. simultaneous contrast)

Do fenomena simultanog kontrasta dolazi zahvaljujudi prirodi ljudskog oka koje za
bilo koju datu boju simultano, odnosno, istovremeno zahteva prisustvo
komplementarne boje i generiSe je spontano ukoliko komplementarna boja nije
prisutna, $to je prikazano na slici 2.23. Prema tome, efekat simultanog kontrasta je u
direktnoj vezi sa oponentnom teorijom videnja boja (teorijom suprotnih boja), sto se
odnosi na vezu naspramnih (suprotnih kanala): svetlo —tamno, Zuto — plavo i crveno
— zeleno. Simultani kontrast nije pojava koja se javlja samo kada se posmatraju
obojeni objekti (hromatski simultani kontrast), javlja se i kada su upitanju objekti
obojeni u sivu skalu (engl. Grayscale) (ahromatski simultani kontrast), gde ¢e se
objekat (stimulus) na svetloj pozadini ¢initi tamnijim nego Sto jeste, suprotno ovome,
stimulus na tamnoj pozadini Ce se uvek opazati svetlijim nego Sto jeste.

Slika 2.23. Simultani kontrast

Kontrast zasi¢enja (saturacije) (poznat i pod nazivom kontrast kvaliteta tona boje)
(engl. contrast of saturation)

Zasicenje ili kvalitet boje odnosi se na stepen Cistote boje, sto je prikazano na slici
2.24. Kontrast zasi¢enja jeste kontrast izmedu Ciste, intenzivne boje i prigusene,
razblazene boje. Kako se zasi¢enje odnosi na udeo sive boje u Cistoj boji, to znaci
da Cista boja predstavlja boju sa 0% sadrZaja sive boje, dok u potpunosti nezasi¢ena
(,uprljana“) boja predstavlja ton date boje koji u sebi sadrzi 100% sive boje.
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Slika 2.24. Kontrast zasicenja

Kontrast proporcije (engl. contrast of proportion)

Predstavlja odnose povrsina boja, kada svaka boja zauzima razli¢itu povrsinu ili
veli¢inu u odnosu na drugu boju, nastaje kontrast proporcije, $to je prikazano na
slici 2.25. Za neke boje definisani su odnosi koji se smatraju harmonié¢nim, na
primer, Zuta i ljubicasta kada se nalaze jedna pored druge treba da su u odnosu 1/4
: 3/4, narandzasta i plava treba da su u odnosu 1/3 : 2/3, crvena i zelena treba da
su uodnosu 1/2:1/2.

Slika 2.25. Kontrast proporcije
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2.4. Korisnicki interfejs 1 korisnic¢ko iskustvo

Poglavlje koje se bavi elementima koji su neophodni za kreiranje korisnickog interfejsa sa
pozitivnim korisnickim iskustvom, neophodno je za razumevanje predmeta, problema i cilja
disertacije. Vizuelno pretraZivanje i percepcija ekrana uopste, kao i korisni¢kog interfejsa, zavise
od razlicitih faktora, a njihova brzina i uspeSnost su merilo upotrebljivosti korisni¢kog interfejsa.
Poglavlje obuhvata razli¢ite uticajne faktore, prethodna istraZivanja, pozitivne i negativne

zakljucke i prakse koji su u vezi upravo sa postizanjem uspesnosti pri radu na interfejsu.

2.4.1. Vizuelna ergonomija

Ergonomija je kompleksna disciplina koja obuhvata tri glavha domena koji doprinose komforu,
zadovoljstvu i sigurnosti ljudi u njihovom okruzenju, a to su: fizicka ergonomija (na primer,
dizajn radnih stanica), kognitivha ergonomija (na primer, kako ljudi opazaju i procesiraju
informacije), i organizaciona ergonomija (na primer, dizajn poslova) (Anshel, 2005). Potreba za
vizuelnom ergonomijom je prepoznata od strane internacionalne asocijacije za ergonomiju
(International Ergonomics Association [|EA) 2009. godine. Vizuelna ergonomija je deo
svakodnevnih aktivnosti ¢oveka i ima primenu u industriji (transport, zdravstvo i drugo),
populaciji razli¢itog uzrasta (deca i stariji ljudi), kao i prilikom vizuelno zahtevnih zadataka
(digitalna tehnologija, proizvodnja i drugo). Definicija vizuelne ergonomije, zbog kompleksnosti
primene je opSirna i glasi (Long, 2014):

Vizuelna ergonomija je multidisciplinarna nauka koja se bavi razumevanjem vizuelnih
procesa kod cCoveka i interakcije izmedu ljudi i drugih elemenata sistema. Vizuelna
ergonomija primenjuje teoriju, znanje i metodologiju u ciliu dizajniranja i procene
sistema, optimizacije komfora kod ljudi i opStih performansi sistema. Znacajne teme
ukljucuju: vizuelno okruzenje kao Sto je osvetljenje, vizuelno zahtevni poslovi i ostali
zadaci, vizuelno funkcionisanje i performans, vizuelni komfor i bezbednost, opticke
korekcije i ostale alatke za pristup.

Vizuelna ergonomija je neizostavni deo dizajna korisni¢kog interfejsa. Postoje odredene
preporuke za dobar dizajn korisnickog interfejsa softvera i generalno dizajn sadrZaja na ekranu.
Preporuke koje predlaze Long, odnose se na upotrebu boje na korisnickom interfejsu, a to su
(Long, 2014):

1. boje treba da budu konzistentne izmedu ekrana koji koriste slicne funkcije;

2. koristiti boje na nacin koji je u skladu sa oCekivanjima, na primer, dugme za komandu
,OK“ ne treba bojiti u crveno, preporucuje se da se dugme komande ,,OK” oboji zeleno,
Zuto za dugmad koja ima funkciju upozorenja, a crveno za dugmad koja oznacava akciju
,STOP“ ili neku opasnost;

3. ne preporucuje se upotreba viSe od Cetiri razli¢ite boje na ekranu;
ne preporucuje se upotreba plave boje za boju teksta (istrazivanja su pokazala da se
tesko Cita), medutim plavu boju je dobro koristiti kao pozadinsku boju;

5. preporucuje se upotreba visokog kontrasta medu bojama.
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2.4.2. Uticaj oblika na opazanje ikonica

Mnoga istrazivanja se bave efektima koje ima oblik pozadine ikonice, kao i odnos povrsina
simbola i pozadine ikonice, na performans vizuelnog pretraZivanja na pametnim telefonima i
ekranima osetljivim na dodir (Green, 2017; Huang i Lai, 2008; Huang i Chiu, 2007; Bosnjakovi¢ i
saradnici, 2019; Liu i saradnici, 2021; Luo i Zhou, 2015; Passini i saradnici, 2008; Pasupathy i
saradnici, 2018; Hu i Ning, 2016; Gramazio i saradnici, 2014). Mnogi psiholoski faktori uticu na
pretraZivanje i raspoznavanje ikonica, neki od faktora su: odabir odgovarajuéeg stila dizajna
ikonice, kvalitet poruke, znacenje, metafora i drugo (Boutin, 2023; Jylhd i Hamari, 2019; Qiang i
Fei, 2016; Shen i saradnici, 2020, 2018; Haroz i Whitney, 2012). Za ove faktore je ustanovljeno
da uti¢u na razumevanje znacenja ikonice. Medutim postoje i fizicki faktori koji su takode znacajni
i prethodno istraZivani zbog uticaja na pretrazivanje ikonica. Stil ikonice, koji ukljuCuje faktore kao
Sto su konkretnost prikaza, kompleksnost (Cao i saradnici, 2020), razli¢itost i oblik, zatim kontrast
boje, ostrina, oblik ikonice, kombinacije boja i odnos povrsina simbola i pozadine.

Postoje istrazivanja koja tvrde da oblik ima znacajan efekat na vizuelnu percepciju (Lin i
saradnici, 2021), kao i to da geometrijski faktori mogu da uti¢u na efikasnost obavljanja
operacija ako je u pitanju grupa elemenata koje je potrebno kontrolisati na interfejsu. Rezultati
istraZivanja (Hsieh, 2017) pokazuju da oblik ikonice i njen simbol, imaju veci znacaj u
prepoznavanju ikonice od boje. Sa druge strane, ukoliko ikonica ne sadrzi specifican simbol,
tada na prepoznavanje ikonice u velikoj meri uti¢e boja (Hsieh, 2017). IstraZzivanje Huang i Lai
(Huang i Lai, 2008) koje je sprovedeno na LCD ekranu osetljivom na dodir, pokazuje da na
upotrebljivost ikonica na ovakvom ekranu uti¢e sedam faktora, a to su: polje dodira, semanticki
kvalitet, dinamika, kvalitet dodira, taktilnost, kvalitet boje i kvalitet oblika. Medu ovim
faktorima nalazi se i oblik, za koji se smatra da ima znacajan efekat na vizuelnu percepciju
(Huang i Lai, 2008). Istrazivaci ovog rada, na osnovu rezultata, preporucuju da se upotrebljavaju
jednostavni i pravilni oblici. Takode, iz ovog rada se saznaje da na interfejsu ne bi trebalo da
postoji mnogo oblika, jer tada nastaje rizik od zbunjivanja korisnika. Sa druge strane, postoje
autori koji tvrde da postojanje pozadine smanjuje efikasnost vizuelnog pretrazivanja, te
preporucuje upotrebu ikonica bez pozadine (Huang i Lai, 2008).

U istrazivanju autora Luo i Zhou (2015) ispitani su sledeéi oblici pozadine ikonica:
jednakostranic¢ni trougao okrenut temenom na dole, trapez, petougao, Sestougao, kvadrat,
kvadrat sa zaobljenim temenima i krug. Odnosi povrsina simbola i pozadine koji su ispitivani su:
90%, 70%, 50%, 30%, i 10%. Rezultati istrazivanja, kada se posmatra oblik, pokazali su da su
preferencije korisnika najveée prema obliku kvadrata sa zaobljenim temenima, dok su
preferencije ispitanika najmanje prema obliku trapeza. Redosled preferencija je slededi: oblik
kvadrata sa zaobljenim temenima je na prvom mestu, zatim redovan kvadrat, krug i na kraju
heksagon. Jo$ jedan zakljucak koji je izveden iz rezultata je da oblici koji imaju vise ostrih uglova
imaju nizak nivo preferencije kod ispitanika i dovode do ometanja paZznje. Oblik kvadrata sa
zaobljenim temenima je prioritet kada je u pitanju dizajn ikonica za pametne telefone osetljive
na dodir. Takode, redovan kvadrat i krug su dobre pozadine kada je u pitanju lakoca
pretraZivanja, zadovoljstvo korisnika i preferencija. Kada je u pitanju vreme pretrazivanja koje
su ostvarili ispitanici, oblici kvadrat sa zaobljenim temenima, redovan kvadrat, i krug doprineli
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su najkracem vremenu vizuelnog pretrazivanja, za razliku od oblika trapeza, petougla i
Sestougla koji su doprineli najduzem vremenu vizuelnog pretrazivanja.

Rezultati istraZivanja koji su u vezi sa odnosom povrsine koji zauzima simbol ikonice, i pozadine,
veli¢ina simbola 10% u odnosu na pozadinu doprinela je najsporijem vizuelnom pretrazivanju,
dok je 70% veli¢ine simbola doprinela najbrzem vizuelnom pretraZivanju. Sto je potvrdeno i u
prethodnim istrazivanjima (Huang, 2008; Shen i saradnici, 2021) Razlike izmedu povrsina od
30%, 50% i 90% su bile veoma male. Medutim, primecene su razlike u velicini simbola postoje
i u zavisnosti od veli¢ine ekrana.

2.4.3. Percepcija boje 1 oblika

Boje i oblici se u svakodnevnim aktivnostima opaZaju zajedno, pri ¢emu se nalaze u medusobnoj
interakciji na vizuelnu percepciju Coveka. Boje utiCu na percepciju ¢oveka i nose odredene
asocijacije, a sa oblicima je isti slucaj. Rezultati rada (Hsieh, 2017) potvrduju da je boja
(odgovarajuca boja) znacajna za ta¢nost imenovanja ikonica i brzinu njihovog prepoznavanja.

Istrazivanja pokazuju da je geometrija koja Cini odredenu vizuelnu predstavu efektivan
mehanizam za prenosenje znacenja. Dokazano je da ¢ak i veoma jednostavni geometrijski oblici
posmatrani van konteksta, mogu da izazovu emociju. Primer za ovo je oblik latini¢nog slova V
koje vrhom pokazuje na dole i opaZa se kao preteca forma, dok se krivolinijske forme opaZzaju
kao prijatne (Meier i Robinson, 2004). Takode, istrazivanjem je pokazano da trougao koji je
vrhom orijentisan na dole izaziva negativnu konotaciju kod posmatraca. Medutim, ukoliko se
posmatra oblik koji je na isti nacin orijentisan vrhom na dole ali zaobljene forme, bez ostrih
vrhova, ispitanici nisu okarakterisali kao neprijatan. Ovo istrazivanje upucéuje na to da se oblici
koji su orijentisani vrhom ka dole opaZaju kao neprijatni samo zbog sadrZaja osStrih uglova.
Takode, oblici koji su orijentisani vertikalno ka gore imaju pozitivhu konotaciju, dok oblici koji
su orijentisani ka dole imaju negativnu konotaciju (Meier i Robinson, 2004). U istrazivanju koje
se bavi ispitivanjem efekta boje na prepoznavanje i pronalaZzenje oblika i brzinu izvrSenja takvog
zadatka, doslo se do zakljucka da se najkrace vreme pretrazivanja i reSavanja zadatka ostvaruje
sa oblicima koji su plave boje (Bosnjakovi¢ i saradnici, 2019). Posle plave boje, veliku brzinu
pretraZivanja omogudili su Zuti oblici i na kraju crveni. Takode, u istom istrazivanju je zakljuceno
da zasi¢enje boje ima znacajniji efekat na prepoznavanje oblika u odnosu na efekat koji ima
svetlina. Zaklju¢eno je i da je pozadina bele boje najadekvatnija za prepoznavanje oblika.

Povezanost asocijacije boje i oblika je takode primecéena. Apstraktni umetnik Kandinski je
predloZio teoriju da postoji asocijacija izmedu primarnih boja i oblika, na osnovu Cega je krug
asocijativno povezan sa plavom bojom, kvadrat sa crvenom bojom, a trougao sa Zutom bojom
(Chenisaradnici, 2015). Drugi autori su pokazali nesto drugacije rezultate u vezi sa postojanjem
ovakve veze izmedu oblika i boje, gde su dobili da se krug povezuje sa Zutom bojom, kvadrat
sa plavom, i trougao sa crvenom bojom. Autor zakljuCuje da je asocijacija (Taylor i Franklin,
2012) izmedu oblika i boje zasnovana na svakodnevnom iskustvu i prethodnom znanju.
Svakako, pokazano je da postoji veza izmedu asocijacije boje i oblika medusobno.
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2.4.4. Percepcija konture i oblika

Opazanje oblika je veoma kompleksna pojava za analizu i objasnjenje. Prilikom posmatranja
okoline, ¢ovek koristi selektivnu vizuelnu paznju jer ljudi nisu u mogucénosti da procesiraju sve
§to se nalazi ispred njih istovremeno. Covek ima utisak da vidi sve oko sebe, medutim to
opazanje se moze opisati kao posmatranje vizuelnih tekstura, pre nego posmatranje objekata.
Za posmatranje objekata i razumevanje odnosa izmedu njih neophodno je upotrebiti paznju.

Za opazZanje oblika vezano je i opaZanje kontura. Konture obezbeduju osnovniizvor informacija
o obliku, gde duz konture najveca zakrivljenost ima tendenciju na nosi najvise informacija o
obliku (Singh, 2015). Ljudski vizuelni sistem predstavlja konture i oblike u delovima. Vizuelni
sistem razlaZze konture i oblike na manje, jednostavnije delove i organizuje opaZzanje oblika tako
$to se uzimaju u obzir delovi oblika i njihovi prostorni odnosi (Singh, 2015). Gestalt psiholozi
pokazali su da konture sadrZe najviSe informacija povezanih sa percepcijom objekata, kao sto
su oblici, boja i dubina (Pinna i Deiana, 2015). Ne opaZaju se sva svojstva objekta istim
intenzitetom, neka svojstva su vise istaknuta neka manje. Kada se postavi pitanje ,Sta je ovaj
objekat?”, tada se kao spontani odgovor uglavnom javlja opis objekta prema obliku (Pinna i
Deiana, 2015). Opis koji je redi jeste da opisivanje objekta pocinje sa opisom boje, a jos rede
opisi pocinju sa atributima objekta kao Sto je zapremina, kvalitet materijala i drugo. Ovakvi
rezultati istrazivanja upucuju na zaklju¢ak da nisu svi vizuelni atributi postavljeni na isti nivo
vidljivosti, vec su obi¢no organizovani kao kompleksni ,gradijent vidljivosti” i prema nekoj vrsti
vizuelne sintakse (Pinnai Deiana, 2015). Problem percepcije povrsine geometrijskog oblika koja
nije popunjena povezana je sa percepcijom konture. Eksperimentalno je pokazano da postoji
tendencija da se povrsina kruga opaZa kao manja od povrsine kvadrata, pri ¢emu su povrsine
iste veli¢ine, kada se posmatraju istovremeno (Maio, 1990). Gibson tvrdi da se ne moze

ocekivati da se jednake duZine opazaju isto kada su sastavni deo razlicitih figura (oblika).

2.45. WCAG (Web Content Accessibility Guidelines)
standardi za kontrast boja na veb stranicama

Upotreba kontrasta i boje je veoma znacajna za pristupacnost sadrzaja na veb stranicama. Svi
korisnici, ukljucujudi i korisnike sa poremecéajem u videnju boja, moraju biti u moguénosti da
opazaju sadrzaj na veb stranici. U nastavku ée biti objasnjeno sve $to je potrebno kako bi se
razumeo WCAG 2 standard (akronim od engleskog naziva Web Content Accessibility Guidelines)
i njegovi zahtevi za kontrast i boju. Ovaj standard obuhvata vecinu populacije koja koristi
digitalne uredaje teZedi da kriterijumi budu prihvatljivi za gotovo svakog oveka koji nema vecih
problema sa vidom i videnjem boja. Medutim, ovaj standard ne obuhvata kriterijume koji su u
vezi sa estetskom komponentom, kao ni dizajn i implementaciju boja na odredeni interfejs.
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2.45.1. WCAG 2 standard

U ovom poglavlju je opisana upotreba kontrasta prema WCAG 2 standardu (Henry, 2005).
Prema WCAG 2 standardu, kontrast je mera razlike u opaZzenoj svetlini izmedu dve boje. Na
vebu se kontrast boja naziva odnos kontrasta (engl. contrast ratio). Ova razlika u svetlini se
izrazava u sledec¢im grani¢nim vrednostima: 1:1 (na primer, beli tekst na beloj pozadini) do 21:1
(na primer, crni tekst na beloj pozadini). Cak i kada su tekst i pozadina invertovani (negativ),
odnos kontrasta ostaje isti.

WCAG 2 standardom su definisane minimalne vrednosti kontrasta na veb stranicama kako za
tekst razli¢ite veli¢ine na jednobojnoj pozadini, tako i za tekst na slikama, logotipi na veb
stranici. Ovaj standard zahteva minimum 4.5:1 odnos kontrasta, ukoliko je vrednost priblizna
nece ulaziti u standard, na primer, vrednost 4.48:1. Kako se veca veli¢ina teksta lakse Cita odnos
kontrasta je smanjen na 3:1. WCAG 2 standard pod velikim tekstom podrazumeva tekst koji je
18pt i vedi, ili ukoliko je tekst bold, tada u ovu grupu spada tekst od 14pt i vedi. Postoje dva
nivoa ovog standarda AA i AAA. Kod nivoa AAA kriterijumi su strozZiji, gde se zahteva 7:1 odnos
kontrasta za normalan tekst, a 4.5:1 za velik tekst.

WCAG 2 standard propisuje kriterijume kako za tekstualni tako i za sadrzaj koji ne ukljucuje
tekst. Kada su u pitanju komponente korisnickog interfejsa, kao i graficki objekti, neophodno
je i ovde voditi racuna o odnosu kontrasta. Pa tako na primer, kontrast za vizuelne informacije
treba daiznosi 3:1 za susedne boje.

2.4.6. ASM (Abnormal Situation Management) standardi

ASM predstavlja akronim od engleskog naziva Abnormal Situation Management, $to u prevodu
znacdi upravljanje vanrednim situacijama. Ova grupa standarda je osmisljena u cilju poboljsanog
upravljanja alarmima, jer postoji mnostvo situacija u kojima je operater preopterecen ukoliko
se istovremeno aktivira vedi broj alarma u vanrednim situacijama. ASM mozZe da detektuje
dogadaje pre nego sto se dogode kako bi se obezbedila svesnost situacije pravovremeno, i kako
bi operater imao vremena da razmotri naredne korake postupanja u ovakvim situacijama.

U nastavku su nabrojane pojedine stavke standarda za upotrebu boje na HMI koji se koriste u
industrijskim sistemima (AutomationForum, 2023):

- Svetle i intenzivne boje koriste se za alarme, ne preporucuje se da se ove boje koriste
za bilo Sta drugo;

- Boje niskog intenziteta koriste se za podatke koji se prate u realnom vremenu;

- Vedina pozadina je sive boje jer na taj nacin boja pozadine nec¢e ometati upotrebu
drugih boja;

- Boje koje se koriste za alarme i podatke u realnom vremenu nece biti koris¢ene za druge
objekte;

- Bez upotrebe tonskog prelaza boje, tamno siva i crna se upotrebljava za linije koje
oznacavaju procese;

- Opis stanja se moze prikazati bojom, tekstom ili oblicima;
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- Boje koje se koriste su standardizovane, konzistentne, i dodate HMI;

- Upotrebljena boja mora da ima odgovarajuci kontrast, ukoliko je kontrast prevelik
dolazi do zamora oka;

- Ukoliko treba prikazati vazne faktore, oblici i boje se koriste zajedno jer odredene boje
izazivaju vizuelne iluzije ukoliko se postave jedna do druge.

Prema dizajn standardu SCADA/HMI (Deodhar i saradnici, 2014) postoji nekoliko boja koje
treba da se koriste za odredene operacije, a to su:

- Crvena = Stop, hitnost ili zabrana;

- Zelena = Pokretanje (start) ili stanje sigurnosti;
- Zuta = Upozorenje;

- Plava = Obavezna operacija.

Preporuka je da ove boje moraju biti jasno vidljive operateru. U dizajnu ne bi trebale da se
koriste slicne boje za neke druge komande, kako ne bi doslo do zabune i nerazumevanja od
strane operatera.

2.4.7. Metode testiranja upotrebljivosti
korisnickog interfejsa

Testiranje upotrebljivosti korisni¢kog interfejsa je popularna metodologija istrazivanja u oblasti
korisnickog iskustva (engl. user experience - UX). Cilj testiranja upotrebljivosti je identifikovanje
problema u dizajnu proizvoda ili usluge, otkrivanja mogucnosti za unapredenje, ucenje o ciljnoj
grupi korisnika (njihovo ponasanje i preferencije) (Moran, 2019; Kurosu i Kashimura, 1995).

Metode testiranja upotrebljivosti koje se najcescée koriste su (Playbookux, 2021a):

- Testiranje upotrebljivosti bez moderatora — ispitanik samostalno izvrSava zadatke bez
prisustva moderatora. MoZe se snimati sesija ili softverski sakupljati podaci.

- Testiranje upotrebljivosti sa prisustvom moderatora — moderator je prisutan, posmatra
i vodi ispitanika kroz eksperiment. MoZe da se izvodi uZivo ili online. Ovakve sesije se
izvode kada je potrebno da se detaljnije posmatra ponasanje ispitanika, njegove misli,
emocije, frustracije i odluke o testiranom proizvodu.

- Gerilatestiranje — nasumican odabir ispitanika sa javnog mesta, na primer, trzni centar.

- Laboratorijsko testiranje — glavna karakteristika laboratorijskog testiranja jeste ta da svi
ispitanici eksperiment izvode pod jednakim uslovima.

- Sortiranje kartica — predstavlja proceduru u kojoj ispitanici predstavljaju kako bi trebali
da izgledaju raspored i navigacija na veb stranici, koriste¢i kartice koje treba na
odredeni nacin da organizuju. Predstavlja testiranje koliko je navigacija intuitivna.

- ,Drvo” testiranje — proces slican kao i u metodi sortiranja kartica, samo obrnuto.
Ispitanici treba da postave odredene grupe kartica sa definisanim elementima u
odredene kategorije, a zatim da objasne zasto su odredene kartice stavili u odabrane

51



kategorije. Ovaj tip testa procenjuje hijerarhiju informacija. IstiCe kada su oznake i
navigacija zbunjujudi. Koristi se kako bi se procenilo da li je navigacija dovoljno dobra
da ljudi pronadu ono sto im treba.

- A/Btestiranje —podrazumeva poredenje dve verzije aplikacije ili sajta, a zatim uz pomo¢
statistickih analiza procenjivanje koja je verzija bolja.

- Testiranje od 5 sekundi — ovaj tip testiranja omogucéava da se sakupe kvalitativne
informacije o prvom utisku ispitanika i reakcije na dizajn. Moze se koristiti za testiranje
veb stranice, aplikacije, prototipa ili Zicanog prikaza (engl. wireframe).

- Pracenje pogleda (engl. eye tracking) — je metoda testiranja upotrebljivosti veb stranica
i aplikacija pomocu koje se analiziraju pokreti oka pomocu pracenja zenice. Analiza
obuhvata i mesto gde je ispitanik kliknuo ili preSao miSem. Na ovaj nacin, mozZe se
utvrditi koji deo veb stranice je najefektivniji i koji privla¢i najvise paZznje ispitanika.
Koristi se kada je potrebno utvrditi nacin na koji ispitanik komunicira sa dizajnom veb
stranice ili aplikacije.

- Snimanje ekrana —upotrebljava se softver koji snima ekran, najéesée u sluc¢ajevima kada
ispitanik izvodi zadatak udaljeno — bez prisustva moderatora. Obi¢no se snimaju klikovi,
pokreti misa, kao i govor (ukoliko je potrebno da ispitanici razmisljaju naglas).

Tipovi podataka koji se mogu sakupiti upotrebom razli¢itih softverskih alata (Playbookux,
2021b; Whitenton, 2019):

Tipovi podataka koji se mogu sakupiti uz pomo¢ razli¢itih softvera mogu biti kvalitativni i
kvantitativni. Kvalitativni tipovi podataka, na primer video snimak, razli¢iti video i audio zapisi
mogu dodatno objasniti dobijene kvantitativne tipove podataka koji se sakupe softverski i koji su
struktuirani a to mogu biti: merenje vremena, klikova, uspednost izvrsenja zadatka, zadovoljstvo,
opaZena teZina, broj greSaka i drugo. Veoma Cesta metodologija je postavljanje pitanja odnosno
ankete, koje se mogu sprovoditi uzivo tokom testiranja ili online. Postoje softverski alati koji nude
pakete za testiranje veb sajtova i aplikacija, ovakvi paketi alata za testiranje kombinuju razli¢ite
metodologije, koje su navedene gore, u zavisnosti od cilja istrazivanja.

2.4.8. Koris¢ene metodologije za ispitivanje upotrebljivosti
korisnickog interfejsa u eksperimentima

U cilju verifikacije hipoteza, definisana je odgovaraju¢a metodologija. ReSavanju problema istra-
Zivanja neophodno je pristupiti kroz pracenje razlicitih parametara. Testiranje upotrebljivosti
korisnickog interfejsa vrsice se kroz ispitivanje efikasnosti, efektivnosti i zadovoljstva korisnika.
Istrazivanje ¢e se vrsiti sa 20 ispitanika, Sto je predlozeno preporukom kada su u pitanju testovi
upotrebljivosti (Nielsen Norman Group, 2021).

Merenje upotrebljivosti podrazumeva kvalitativnho merenje sledeceg (Panchenko, 2023):

1. dalije moguce izvrsiti zadatak i koliko ih je zavrsilo do kraja,
2. koliko vremena je potrebno za izvrSavanje zadatka,
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3. koli¢ina napravljenih gresaka,

4. subjektivno zadovoljstvo korisnika.
Ispitivanje efektivnosti ogleda se u merenju uspeha izvr$enja zadatka (da li je zadatak moguce
izvrsiti i da li ga je moguce izvrsiti do kraja), Sto je prikazano formulom na slici 2.26, i broj
greSaka koji se izraCunava pomocu formule sa slike 2.27.

N zavrsenih zadataka

Ukupno N pokusaja

Slika 2.26. Formula za izracunavanje uspesnosti izvrsenja zadatka

N greSaka

Ukupno N pokusaja

Slika 2.27. Formula za izracunavanje stope gresaka

Ispitivanje efikasnosti ogleda se u merenju vremena izvrSenja zadatka, Sto je prikazano
formulom na slici 2.28. Dobra upotrebljivost obi¢no znaci da korisnik moze da izvrsi zadatak
uspesno i brzo.

Vreme " +Vreme2+ +Vremen

prvi korisnik

Ukupno N korisnika

Slika 2.28. Formula za izracunavanje vremena izvrsenja zadatka

Takode, efikasnost se meri i kombinacijom vremena izvrSenja i uspesnosti izvrSenja zadatka.
Izracunava se prema formuli prikazanoj na slici 2.29.

R
.2
j=1 =l

N

R - broj korisnika
N - broj zadataka

nf_j - rezultat prolaska kroz scenario i ispitanik j (1 ili 0)

n.
i
l'

'Mz

:ULL

t,.j - vieme koje je proveo ispitanik u cilju prolaska kroz scenario

Slika 2.29. Formula za izracunavanje efikasnosti pretraZivanja u vremenu
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Ispitivanje zadovoljstva korisnika ogleda se u popunjavanju upitnika od strane ispitanika, u
kome je potrebno da Sto preciznije odgovore na pitanja, odnosno da $to preciznije opisu svoje
iskustvo koris¢enja datog interfejsa.

2.4.9. Ikonice, pojam, vrste ikonica, upotrebljivost

Ilkonice predstavljaju simboli¢ne slike koje se Cesto koriste za predstavljane objekata i akcija sa
kojima korisnik ima interakciju ili sa kojima moze da manipuliSe (Galitz, 2007). Ikonice se mogu
nalaziti samostalno na desktopu (engl. desktop) ili u radnom prozoru (engl. window), i mogu
biti grupisane u traku sa alatkama (engl. toolbar). Sekundarna upotreba ikonica je da naglasi

vazne informacije, kao $to je ikonica koja oznacdava ¢ekanje.

Evolucija interfejsa kada je u pitanju grafika, prosirila se devedesetih godina proslog veka sa
ekspanzijom World Wide Web (skra¢eno WWW) tehnologije. Na vebu je bilo moguée veoma
jednostavno dodavati fajlove razli¢itih medija kao Sto su: slike, fotografije, video zapisi,
dijagrami, crteZi, kao i audio poruke. Prema tome, interfejs veb stranica ima osnovu u
sistemima grafickog korisni¢kog interfejsa, medutim moguénost upotrebe multimedijalnog
sadrZaja na vebu doprinela je dodavanje novih elemenata na veb stranice (Galitz, 2007).

Upotreba ikonica za predstavljanje objekata, ideja i akcija je sluZila jo$ pracoveku kao sredstvo
komunikacije, te ikonice nisu nova pojava ¢oveku. Danas, na kompjuterskom ekranu ikonice
takode simbolizuju objekte, ideje i akcije. Medutim ikonica je opsti pojam i izvrSena je podela
ikonica, prema autoru Galitz (2007), na sledece kategorije:

- lkonica — Predstavlja nesto Sto izgleda kao i znacenje koje ima. Prave ikonice, primer
takvih je ikonica sata ili telefona. lkonice su jasne i lako se razumeju.

- Indeks — Predstavlja znak koji je nastao kao posledica stvari na koju upucuje. Primer za
ovu vrstu ikonice su otvorena vrata sa slomljenim prozorom, $to upucuje na moguce
prisustvo provalnika. Znacenje indeksa moZe i ne mora biti jasno, u zavisnosti od
prethodnog iskustva posmatraca.

- Simbol—Simbol je znak ¢iji izgled moze biti u potpunosti proizvoljan i ¢ije znacenje mora
biti nauc¢eno. Na primer, ikonica menija i ikonice za promenu veli¢ine prozora su primeri
simbola.

Postoji i prosirena podela ikonica (Galitz, 2007):
- Sliénost —slika koja izgleda kao i znacenje koje ima.
- Simboli¢ki — apstraktna slika koja predstavlja nesto.
- Ima ulogu primera — slika koja ilustruje primer ili karakteristike necega.

- Proizvoljan —slika koja je u potpunosti proizvoljna po izgledu i Cije se znacenje
mora nauciti.

- Analogija — slika koja je fizicki i semanticki povezana sa nec¢im.
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U nastavku su dati faktori koji uticu na upotrebljivost ikonica. Prema autoru Galitz (2007),
ikonice treba da budu:

- Prepoznatljive — prepoznatljivost oznacava koliko je poznat predstavljeni objekat.
Ukoliko je prepoznatljivost velika, tada se znacajno smanjuje vreme ucenja, u
suprotnom, potrebno je izdvojiti vreme za ucenje i pamcenje znacenja ikonice.

- Jasne i Citljive — ikonica treba da bude Citljiva. Potrebno je da njen oblik, struktura i
tehnika kojom je napravljena omogucava da se ikonica vidi i ¢ita jasno. Ikonice moraju
da se prikazuju jednako i konzistentno bez obzira na kojoj vrsti ekrana se prikazuju.
Ukoliko se koristi boja na ikonici, boja treba da bude u dovoljno dobrom kontrastu u
odnosu na pozadinu. LoS kvalitet prikazivanja ikonice moze da dovede do gresaka u
prepoznavanju i sporijem performansu od strane korisnika.

- Jednostavne — Oblik ikonice, ukoliko je kompleksan i ima mnogo delova moZe da
dovede korisnika do zabune.

- Konzistentne — Razli¢ite familije ikonica treba da budu konzistentne u strukturi i obliku,
zatim, da su iste ikonice prikazivane na razli¢itim ekranima konzistentne po obliku i
strukturi, i da su iste ikonice prikazane u razli¢itim velicinama takode konzistentne po
obliku i strukturi.

- Direktne — Koliko dobro ikonica prenosi znacenje za koje je pravljena. Za konkretne
akcije i objekte jednostavnije je uspostaviti direktnu vezu i kreirati ikonicu. Reci koje su
u obliku prideva, glagola, veznika i predloga, mogu da prouzrokuju probleme pri
kreiranju ikonice.

- Efikasne — U zavisnosti od prostora na ekranu, ikonice mogu biti manje efikasne ukoliko
zauzimaju dosta prostora. U nekim situacijama je jednostavnije otkucati komandu, sok
je u drugim situacijama lakse iskoristiti ikonicu.

- Da se izdvajaju i razlikuju — lzabrani simboli moraju se jasno razlikovati od ostalih
simbola. Potrebno je voditi racuna o broju razli¢itih oblika jer su ljudske sposobnosti
diskriminacije oblika ogranicene.

- Kontekst upotrebe ikonice — Kontekst u kome je prikazan simbol moze promeniti
njegovo znacenje.

- Ocekivanja korisnika — Simbol se moZe dobro razumeti od strane korisnika, medutim
moze da dovede do pogresnog zakljucka zbog pogresnog ocekivanja njegovog
tumacenja.

- Kompleksnost zadatka — Sto je simbol vie kompleksan i apstraktan, to je te?i za
interpretaciju i razumevanje.
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Boja daje dimenziju, realizam i upotrebljivost ekrana. Ukoliko se koristi na ispravan nacin, boja
moze da istakne logicku organizaciju informacija, da olaksa razlikovanje komponenata ekrana,

akcentuje razlike izmedu elemenata, kao i da Cini ekran interesantnijim i privlacnijim (Galitz,
2007; Vora, 2009).

Boja se mozZe upotrebiti za formatiranje ekrana (Galitz, 2007):

Povezivanje objekata u grupe;

Odvajanje razli¢itih grupa informacija;

Povezivanje informacija koje se nalaze daleko na ekranu;

Naglasavanje ili privlatenje paznje na bitne informacije vec¢im isticanjem od ostalih
informacija.

Upotreba boje kao vizuelni kod za identifikovanje (Galitz, 2007):

HwN e

1. Komponenata ekrana;

2. Logicke strukture ideja, procesa ili sekvenci;
3. lzvora informacije;

4. Status informacije.

Upotreba boje kako bi se povecala priviacnost ekrana (Galitz, 2007).

2.4.10. Graficki prikaz informacija

Pojednostavljen korisnicki interfejs koji je prisutan u grafickim sistemima ima za cilj da smanji
zahteve memorisanja odnosno pamdcenja veéeg broja informacija od strane korisnika, kao i
smanjenje zahteva za ucenjem od strane zaposlenih. |deja je takode da se obezbedi efikasnija
upotreba sposobnosti obrade informacija u sistemu. Sa druge strane, istrazivanja su pokazala
da prethodno navedene prednosti ne mogu u svim sistemima biti prednosti i takode su prisu-
tne mane ,olakSanog”, grafickog prezentovanja informacija. Nedostatak moZe da se javi uko-
liko se insistira na grafickom prikazu informacija iako za datu informaciju to nije neophodno, a
samim tim mozZe korisniku da oteZa izvrSavanje zadatka na takvom grafickom interfejsu. Kako
graficki interfejsi postaju sve vise sofisticirani, postaju sve vise kompleksni. S toga treba uzeti u
obzir svrhu i prirodu prikaza odredene informacije Cije su prednosti i nedostaci dati u nastavku
(Galitz, 2007).
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2.4.11. Dizajn korisnickog interfejsa

Dizajn korisni¢kog interfejsa, je multidisciplinarna oblast koja se fokusira na kreiranje interfejsa
izmedu korisnika i digitalnih sistema, kao $to su veb stranice, mobilne aplikacije i softver.
Obuhvata vizuelne i interaktivne aspekte korisni¢kog iskustva, sa ciliem da optimizuje
upotrebljivost, efikasnost i zadovoljstvo korisnika.

Glavni cilj dizajna korisni¢kog interfejsa je da dizajnira interfejse koji olakSavaju efikasnu
komunikaciju izmedu korisnika i tehnologije koja je u pozadini. Ovo ukljuuje razmatranje
potreba, ciljeva i ponasanja korisnika, kao i funkcionalnosti i ograni¢enja sistema (Shneiderman
i Plaisant, 2004). Dizajneri korisnickog interfejsa nastoje da kreiraju interfejse koji su intuitivni,
vizuelno privlaéni i laki za navigaciju, uz poboljsanje celokupnog korisnickog iskustva. Nekoliko
kljuénih karakteristika definiSe uspesSan dizajn korisni¢kog interfejsa. Prvo, upotrebljivost je
kljuéna, osiguravajuéi da je interfejs jednostavan za razumevanje i rad. Ovo ukljucuje jasnu i
doslednu navigaciju, odgovarajucu upotrebu ikonica i oznaka i dobro organizovan sadrZaj
(Preece i saradnici, 2002). Pored toga, odziv je od sustinskog znacaja, jer korisnici o¢ekuju da
interfejs bude brz i da daje trenutne povratne informacije o njihovim radnjama. Odziv se moze
postiéi tehnikama kao $to su progresivno ucitavanje i efikasna obrada podataka (Tidwell, 2005).

Stavide, estetika igra znacajnu ulogu u dizajnu korisni¢kog interfejsa. Interfejs treba da bude
vizuelno prijatan, da koristi odgovarajuce boje (Swasty i Adriyanto, 2017; Gramazio i saradnici,
2017; Mandrik i saradnici, 2019; Meier i saradnici, 2004), tipografiju i slike kako bi stvorio
privlaéno korisni¢ko iskustvo. Doslednost u elementima dizajna i rasporedu na razli¢itim
ekranimaili stranicama je vazna za odrzavanje koherentnog interfejsa (Norman, 2013). Postoje
radovi koji su se bavili izuéavanjem sli¢cnosti i razlike izmedu pojmova ,preferencije” i
,harmonije” kada je u pitanju posmatranje razli¢itih kombinacija boja (Schloss i Palmer, 2011),
kao i osecaja prijatnostii zadovoljstva (Ou i Luo, 2006). Takode, ispitivan je i odnos izmedu boje
interfejsa, emocije korisnika i rukovanja interfejsom (Patitad i saradnici, 2014). Cesto se kvalitet
masine, uredaja ili programa nesvesno percipira kroz estetiku i vizuelni dozivljaj (Deng i Wang,
2020). Ukoliko estetika nije dobra, ¢esto se moze pomisliti da Citav sistem nije kvalitetan
(Kurosu i Kashimura, 1995).

Pristupacnost je jo$ jedna vitalna karakteristika dizajna korisni¢kog interfejsa, koja osigurava da
interfejs mogu da koriste ljudi sa razli¢itim sposobnostima. Ovo ukljucuje obezbedivanje
alternativnog teksta za slike, koris¢enje odgovarajucih kontrasta boja i dizajn za pomocne
tehnologije (Cooper i saradnici, 2014).

Da bi podrzali efikasan dizajn korisnickog interfejsa, dizajneri Cesto koriste razlicite tehnike i
metodologije, kao Sto su istrazivanje korisnika (Tatu i saradnici, 2010), pravljenje prototipa i
testiranje upotrebljivosti. Ove metode pomazu u razumevanju potreba korisnika, identifikaciji
problemati¢nih delova i iterativnom poboljSavanju dizajna (Shneiderman i Plaisant, 2004).

57



2.4.12. Zahtevi za dizajn korisnickog interfejsa
Fitsov zakon i Gestalt principi

Pol Fits je bio jedan od prvih psihologa koji je ustanovio da se ljudska greska moze pripisati
loSem dizajnu, a ne samo ljudskoj zabludi (Fitts, 1954). Proucavao je dizajn kontrolne table
aviona tokom Drugog svetskog rata i utvrdio da su mnogi gubici koji su se pripisivali ljudskoj
gresci, u stvari, posledica loSeg dizajna.

Poput DZordZa Milera, koji je primenio koncept kapaciteta kanala na ljudsku memoriju i, u tom
procesu, dosao do broja sedam kao propusnog opsega ljudske kratkoroéne memorije, Fits je
Zeleo da pronade propusni opseg ljudskog kretanja — koliko ponavljajuc¢ih pokreta moze da se
izvede u datom vremenskom intervalu. Uradio je nekoliko eksperimenata koji su ukljucivali
takve pokrete koji se ponavljaju i kao rezultat je doSao do Fitsovog zakona, jednog od
najpoznatijih zakona interakcije ¢oveka i racunara.

Fitsov zakon oznacava odnos izmedu vremena potrebnog pokazivacu (kao Sto je kursor misa,
ljudski prst ili ruka) da se pomeri do odredene , mete”, odnosno ciljane pozicije, (na primer,
fizicko ili digitalno dugme, fizicki objekat) da bi stupio u interakciju sa njim na neki nacin (na pri-
mer, klikom ili dodirom, hvatanjem, i slicno), Sto se moze videti na formuli prikazanoj na slici 2.30.
a). gde je D udaljenost od mete, w je Sirina mete (mereno duz ose kretanja), dok su a i b
konstante koje se razlikuju u zavisnosti od tipa pokazivaca (na primer, mis, prst i drugo).

T'=a+b log, =
=a+b log,—

D1 -
R GiljA

D2

.
D1

% (Cene )

kursor misa

Slika 2.30. Fitsov zakon

Fitsov zakon koristi Sirinu ,,mete” u pravcu kretanja, ali za veéinu pravougaonih ,meta“ koje su
uobicajeni u korisni¢kim interfejsima, moZe da se zameni najmanjom od dimenzija mete, bilo
da je visina ili Sirina (MacKenzie Scott I. i Buxton William, 1992).

Sustina Fitsovog zakona je sledeca (MacKenzie Scott I. i Buxton William, 1992):
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1. Sto je veda udaljenost do ,mete”, duze ¢e biti potrebno da se pokaziva¢ pomeri do nje.
Drugim recima, brze se stize do blizih ,,meta“.

2. Stoje ,meta“ veda, to je krace vreme stizanja do nje. Drugim recima, vece mete su bolje.

Gestalt principi se smatraju za neizostavan deo dizajna vizuelnih informacija na ekranu (Chang
i saradnici, 2002). Gestalt principi koji su navedeni od strane autora Bradley (2014) i Soegaard
(2022) su:

1. Princip sli¢nosti (poznata i kao invarijantnost): Ljudsko oko tezi da izgradi odnos izmedu
slicnih elemenata unutar dizajna. Sliénost se moZe postiéi koriséenjem osnovnih
elemenata kao Sto su oblici, boje i veli¢ina.

2. Princip nastavljanja: Ljudsko oko prati putanje, linije i krivine dizajna i viSe voli da vidi
kontinuirani tok vizuelnih elemenata, a ne odvojene objekte.

3. Princip zatvaranja: Ljudsko oko viSe voli da vidi potpune oblike. Ako vizuelni elementi
nisu potpuni, korisnik moze da uocCi kompletan oblik popunjavanjem vizuelnih
informacija koje nedostaju.

4. Princip blizine: Jednostavni oblici poredani zajedno mogu stvoriti sloZeniju sliku.

5. Princip slika/tlo (poznato i kao viSestruka stabilnost): Ljudsko oko izoluje oblike od
pozadine.

6. Princip simetrije i reda: Dizajn treba da bude uravnoteZen i potpun; u suprotnom,
korisnik ¢e potrositi vreme i trud pokusavajuci da sagleda opstu sliku.

Princip sli¢nosti

Gestalt princip slicnosti opisan je u nastavku od strane autora Lawsofux (2023a).

Ljudsko oko ima tendenciju da opaza sliche elemente u dizajnu kao kompletnu sliku, oblik ili
grupu, Cak i ako su ti elementi odvojeni. Ljudsko oko ima tendenciju da percipira slicne
elemente u dizajnu kao kompletnu sliku, oblik ili grupu, ¢ak i ako su ti elementi odvojeni. Cini
se da mozak stvara vezu izmedu elemenata koji su slicni. Zatim ih opaza u medusobnom

odnosu, odvajajudi ih od ostalih elemenata u dizajnu. Ljudske oci su dobre u popunjavanju
»praznina” ili povezivanju ,tacaka”“.

Glavni zakljucci ovog principa su:
- Elementi koji su vizuelno sli¢ni bice opaZeni kao povezani;

- Boja, oblik i veli¢ina, orijentacija i kretanje mogu naznaciti da elementi pripadaju istoj
grupi i da verovatno dele zajednicko znacenje ili funkcionalnost;

- Potrebno je osigurati da se veze i sistemi za navigaciju vizuelno razlikuju od normalnih
tekstualnih elemenata.

Principi grupisanja, takode poznati kao Gestalt zakoni grupisanja, odnose se na skup
psiholoskih principa koje su prvobitno predlozili gestalt psiholozi. Ovi principi imaju za cilj da
objasne kako ljudi prirodno opaZaju objekte kao organizovane obrasce i entitete, $to je poznato
kao princip Pragnanz-a. Prema gestalt psiholozima, ovi principi proizilaze iz urodene sklonosti
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uma da opaZza obrasce stimulusa na osnovu specificnih pravila. Principi grupisanja su
klasifikovani u pet kategorija, a to su blizina, slicnost, kontinuitet, zatvorenost i povezanost.

Princip povezanosti
Princip povezanosti je opisan u nastavku od strane autora Lawsofux (2023b).

Elementi koji su povezani jednoobraznim vizuelnim svojstvima se percipiraju kao povezaniji od
elemenata koji nisu povezani.

- Grupne funkcije su slicne prirode tako da su vizuelno povezane putem boja, linija, okvira
ili drugih oblika.

- Alternativno, moze se koristiti konkretna povezujucéa referenca (linija, strelica, itd.) od
jednog elementa do drugog da bi se takode stvorila vizuelna veza.

- Koristite jednoobraznu povezanost da pokaZete kontekst ili da naglasite odnos izmedu
slicnih stavki.

2.4.13. Dizajn usmeren na coveka
(Human-Centered Design)

Prethodna istrazivanja sugerisu da je dizajn usmeren na ¢oveka (u daljem tekstu HCD: od engl.
Human-Centered Design) vazan pristup u razli¢itim oblastima, ukljucujuéi i inZenjerstvo
(Zoltowski i saradnici, 2012), zdravstvo (Melles i saradnici, 2021) i upotrebljivost (Maguire, 2001).
Cilj HCD karakterise fokus na razumevanju ljudskih potreba i angazovanju zainteresovanih strana
tokom procesa dizajna (Melles i saradnici, 2021). Medutim, (Norman Donald A., 2013) tvrdi da
slepo pracenje principa HCD moze biti Stetno i sugeriSe da dizajn usmeren na aktivnosti moZze biti
superiorniji. Prema tome, radovi sugerisu da je HCD znacajan pristup u razli¢itim oblastima, ali ga
treba koristiti promisljeno i uzimajuci u obzir njegova ogranicenja.

Radovi generalno tvrde da je HCD veoma vaZzan aspekt interakcije izmedu Coveka i racunara.
Norman Donald A. (2013) razmatra sistem HCD i korisni¢ko iskustvo, dok Karat (2003) razmatra
evoluciju razvoj HCD u polju interakcije izmedu Coveka i racunara. Uopsteno govoredi, naucni
radovi istiCu vaznost uzimanja u obzir potrebe korisnika i iskustvo, prilikom dizajna interfejsa i
racunarskog sistema.

2.4.14. Rano videnje

Pojam ,rano” videnje uveden je ranih 1980-ih godina dvadesetog veka, od strane psihologa
Anne Marie Treisman (1982) kada je definisala teoriju integracije karakteristika (engl. feature
integration theory). Glavni postulat ove teorije odnosi se na postojanje dve faze u opazanju
(Baddeley i Weiskrantz, 1995; Treisman, 1986; Treisman i Gelade, 1980).

1. prva faza - rano videnje (engl. preattentive stage, early vision), u kome se bez
kognitivnog posredovanja brzo detektuju elementarne karakteristike stimulacije;
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2. druga faza - fokusirano videnje (engl. postattentive stage) u kome se detektovane
karakteristike objekata integrisu u celovit opazaj.

Rano videnje podrazumeva odlike koje vode paZznju prilikom vizuelnog pretraZivanja i ne mogu
biti ras¢lanjene na manje odlike (Wolfe i Utochkin, 2019). Mehanizam ranog videnja, koji je u
svakodnevnoj upotrebi poznat kao ,iskakanje” (engl. popout), stru¢no je nazvan rano videnje, iz
razloga Sto su prviistrazivaci tvrdili da se ovakva pojava mora javiti pre svesnog formiranja paznje,
medutim, savremeno misljenje o ovoj teoriji govori da je prisustvo paznje klju¢no za ovaj efekat
(Ware, 2021). Proces ,ranog” odreduje koji vizuelni objekti su ponudeni pazinji posmatraca
(Vazquez i saradnici, 2010) i koje je lako pronadi u narednoj fiksaciji (Findlay i Gilchrist, 1998;
Deubel i Schneider, 1996). Faktori za koje se smatra da izazivaju rano videnje su brojni: boja,
veli¢ina (Stone, 2012), oblik, konveksnost, konkavnost, zaokruZivanje objekata konturom, pokret,
orijentacija, Sablon i drugi (Ware, 2021). Sa druge strane, autori Wolfe i Horowitz su izdvojili pet
kategorija koje govore o tome koliko dobro vizuelni atributi mogu da vode vizuelno pretrazivanje.

Prva kategorija obuhvata (Wolfe i Horowitz, 2017):

boju;
pokret;
orijentaciju;
velic¢inu.

AN e

Ova kategorija nazvana je ,nesumnjivi atributi” (engl. undoubted attributes), jer najvise uticu
na proces ranog videnja. Uloga ranog videnja je znacajna u mnogim svakodnevnim
aktivnostima i ima veliki znacaj u oblasti interakcije izmedu coveka i racunara (Michalski i
Grobelny, 2008).

2.4.15. Faktori koji uti¢u na vizuelno pretrazivanje

Skup faktora koji uti¢u na vizuelno pretrazivanje, kategorisani su u grupe, poc¢ev od faktora koji
dokazano uticu, sve do faktora za koje se smatra da bi mogli imati odredeni uticaj. Ovi faktori
su dati od strane autora Wolfe i Horowitz (2017). Ovi autori tvrde da postoje faktori koji
dokazano uti¢u na vizuelno pretraZivanje, a to su: boja, pokret, orijentacija, i veli¢ina. Zatim,
postoje faktori koji verovatno uti¢u na vizuelno pretraZivanje, a to su: treperenje svetla, oblik,
zaktivljenost i dr. Takode postoje i faktori za koje se smatra da je moguce da uticu na vizuelno
pretraZivanje, a to su: smer osvetljenja, broj, sjaj, odnos Sirine i visine.
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3. Predmet, problem 1 cilj
1strazivanja

Ideja o koris¢enju harmonije boja kao organizacionog sistema boja i pomodi u fazi dizajna
interfejsa nije nova i u znacajnoj meri je ispitivana u velikom broju istrazivanja ne gubedi
aktuelnost niti potrebu za istrazivanjem. Problematika definisanja pravila ili standarda u vezi sa
bojom na interfejsu ogleda se u Cinjenici da postoji mnoStvo uticajnih faktora koje nije moguce
na jednostavan nacin sastaviti i primeniti u sazetoj formi. Nakon pregleda i analize istrazivanja
koja se bave upotrebom boje na interfejsu korisnic¢kih sistema, veb stranica, i mobilnih
aplikacija, zapaZena je potreba za dodatnim istraZivanjima usmerenim na nacin upotrebe boje
prilikom izrade korisni¢kog interfejsa za specijalizovane upravljacke sisteme.

Predmet istraZivanja. Predmet jeste ispitivanje mogucnosti unapredenja vizuelnog pretraZivanja,
a samim tim i efikasnosti upotrebe interfejsa korisnickog sistema masina za digitalnu stampu;
ispitivanje mogucnosti uniformisanja vizuelnih elemenata (komandi) interfejsa korisnickog
sistema masina za digitalnu Stampu upotrebom harmonija boja; mogucnost primene postojecih
metodologija za testiranje vizuelnog pretraZivanja ekrana.

Posebna paZnja u okviru disertacije bi¢e posvelena uticaju harmonije boja na brzinu
pretraZivanja ekrana. Prema tome, u okviru disertacije, pored povezivanja principa primenjenih
na dizajn veb stranica i mobilnih aplikacija, dodatno je ispitan uticaj primene harmonije boje
na brzinu pronalaZenja odredenog objekta na ekranu i nastanka greske prilikom pretrazivanja.
Odabrane boje za istraZivanje su ogranicene da pripadaju odabranim harmonijama boja kao
polaznu tacku koja ima ustanovljene principe uticaja na posmatraca. Njihova pozicija u krugu
boja, kao i udaljenost na ClElab dijagramu hromati¢nosti definiSe jasan odnos izmedu ovih boja.
Njihova udaljenost ukazuje i na njihovu sli¢nost ili na njihovu razli¢itost (razlika u boji). Kroz
istraZzivanja je potvrdeno da se zbog svoje razliCitosti primecuju brzo, da su pogodne za vizuelno
pretraZivanje.

Problem istraZivanja. Analiza prethodnih istraZivanja koja definiSu preporuke za upotrebu boje
na korisnickom interfejsu, kao i njenog uticaja na vizuelno pretraZivanje ekrana, ukazuje na
veliki broj uticajnih faktora kako boje tako i skupa drugih faktora sa kojima je boja u neizbeznoj
interakciji, zbog cega je ovaj problem i dalje aktuelan i postoji potreba za njegovo reSavanje.
Potreba za optimalnim prilagodavanjem korisnickog interfejsa u grafickoj industriji postoji jos
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uvek, kao i pribliZavanju i postepenom eliminisanju faktora koji negativno uticu na
upotrebljivost ovakvih korisnickih interfejsa.

Cilj istrazivanja. Osnovni cilj disertacije jeste da se kroz niz eksperimenata definisu preporuke za
poboljSanje upotrebljivosti interfejsa korisnickog sistema masina za digitalnu stampu. Cilj
disertacije nije usmeren ka dizajnu korisnickog interfejsa i korisnickog iskustva, vec je cilj
izdvajanje i objedinjavanje koncepata koji su od fundamentalnog znacaja za covekovu
percepciju prilikom interakcije sa digitalnim interfejsom.

Upotreba koncepta harmonije boja i pravila koje nalaze harmonija, percepcije boja koje su u
harmoniji, akcentovanja i izdvajanja elemenata bojom (grupisanje bojom), percepcija oblika,
rana paznja — treba da posluzi formiranju preporuka koje se dalje mogu implementirati u
proces dizajna interfejsa masina za digitalnu Stampu. PredloZene, eksperimentalno potvrdene,
preporuke treba da olaksaju rad na pomenutom interfejsu, doprinesu smanjenju kognitivhog
napora, smanjenju gresaka pri radu prouzrokovanih ljudskim faktorom, bezbednije upravljanje
interfejsom, lakSe snalaZenje prilikom rukovanja interfejsom, poboljSanju brzine rada, kao i
lakSe ucenje interfejsa (jednostavnija obuka radnika). Preporuke predloZzene u okviru
disertacije, koje obuhvataju ogranic¢enje upotreba boja, upotreba pravila harmonija boja kao i
definisanje nacina na koji je preporuceno da se koriste, omogudice stvaranje konzistentnosti
na samom interfejsu, kao i kontrolisan proces dizajna interfejsa za ovu namenu.

Prethodna istrazivanja su se ve¢inom bavila ispitivanjem kombinacija pojedinacnih boja, dok ¢e
se u disertaciji naci univerzalne preporuke koje su primenljive na kombinaciju tri boje, od kojih
je moguce formirati harmonican set od tri boje. Pored broja boja, prethodna istraZivanja
uzimala su u obzir boje sa visokim nivoom zasi¢enosti, koje je gotovo nemogucée kombinovati
niti postaviti jednu pored druge da se posmatraju istovremeno na ekranu. Boje sa punim
zasi¢enjem se kao takve retko koriste za kreiranje Citave palete boja za ceo interfejs. Boje koje
sacinjavaju paletu boja za odredeni interfejs, obicno su prisutne kao manje zasicene ili vise
posvetljene, ili kombinacija ta dva. Modifikacija potpuno zasi¢enih boja je neophodna kako bi
bilo moguce uklopiti vise boja koje treba da Cine jedan savremen, a pre svega funkcionalan
interfejs. Upravo koris¢enje harmonije boja podrazumeva ispitivanje boja koje se u potpunosti
mogu koristiti za izradu interfejsa zahvaljujuci svojoj estetskoj komponenti (boje koje su u
harmoniji smatraju se skladnim i dopadljivim), kao i upotrebnoj vrednosti koja je veé ispitana u
veb dizajnu. Standardi koji se primenjuju u veb dizajnu, a vezani su za kontrast i svetlinu
upotrebljenih boja, neizostavan su deo visoko funkcionalnih veb sajtova i aplikacija. Oslanjajudi
se na pomenute veb standarde, uz upotrebu harmonija boja, objedinjuju se funkcionalna i
estetska komponenta.
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4. Hipoteze 1strazivanja

Na osnovu pregleda aktuelnog stanja, kao i analize prethodno sprovedenih istraZivanja u oblasti

uticaja boje na vizuelno pretraZzivanje, postavljenje su sledece hipoteze:

Hipoteza 1:
Upotreba harmonija boja ima uticaj na brzinu vizuelnog pretraZivanja ekrana.

Hipoteza 2:
Harmonija boja i raspored grupisanja imaju uticaj na broj greSaka pri izvrSenju zadatka

vizuelnog pretraZivanja ekrana.

Hipoteza 3:
Brzina i broj greSaka pri vizuelnom pretraZivanju ekrana nece se promeniti bez obzira koje su

boje odabrane u okviru iste harmonije boja.

Hipoteza 4:
Postoji razlika u brzini vizuelnog pretraZivanja ekrana i broja gresaka za razli¢ite harmonije.

Hipoteza 5:
Promena oblika stimulusa ima uticaj na brzinu vizuelnog pretraZivanja ekrana u okviru iste

harmonije boja.

Razvijena je metodologija istrazivanja i uradena su eksperimentalna istrazivanja kako bi se

potvrdile postavljene hipoteze.
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5. Metodologija
1strazivanja

Skup istraZivanja koja ¢e dovesti do ostvarenja cilja doktorske disertacije, predstavljena su u
planu istrazivanja, a definisani koraci njegovog izvodenja Sematski su prikazani na slici 5.1.
Istrazivanja obuhvataju koncept vizuelnog pretrazivanja ekrana prilikom primene boja koje su
u harmoniji, kroz merenja i analizu kvantitativnih i kvalitativnih podataka sakupljenih primenom
odgovarajuce metodologije; uticaj akcentovanja i izdvajanja elemenata bojom na vizuelno
pretrazZivanje u kontekstu upotrebljivosti korisnickog interfejsa; analiza interakcije oblika i boje
koji se mogu naci na korisnickom interfejsu; primena harmonija boja na konkretnu ikonicu;
odnos veli¢ina obojenih povrsina bojama koje su u harmoniji. Eksperimenti su realizovani
pojedinacno, u kontrolisanim laboratorijskim uslovima. Dobijeni rezultati primenjeni su na
predlog dizajna konkretnog korisnickog interfejsa za specificnu namenu, a to je korisnicki
interfejs Stamparske masine koji prikazuje predloga primene dobijenih preporuka.

5.1. Plan 1 etape istrazivanja

Za postizanje navedenih ciljeva eksperimentalni deo disertacije podeljen je na sledece celine,
koje obuhvataju eksperimente i njihove rezultate, dok je algoritam toka istrazivanja prikazan
na slici 5.1.

Sprovedena su sledeca istraZivanja:

Eksperiment 1 - Istrazivanje uticaja harmonije boje na vizuelno pretraZzivanje obojenih polja,
kao i istrazivanje uticaja grupisanja elemenata bojom, prilikom upotrebe
harmonija boja;

Eksperiment 2 - Istrazivanja harmonije boja i kontrasta oblika;
Eksperiment 3 - Istrazivanje harmonija boja na konkretnom simbolu;

Pripremna faza podrazumeva definisanje i pripremu svih elemenata neophodnih za sprovo-
denje istrazivanja. Neophodni elementi su: priprema stimulusa, uredaja, programskih alata,
materijala i nacina njihove karakterizacije. U pripremnoj fazi neophodno je precizirati uredaje
i softvere koji ¢e se koristiti u eksperimentalnoj postavci, kao i pomoc¢ne materijale.
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Kada su uredaji u pitanju definiSu se: uredaj za pracenje pogleda, racunar, monitor, kao i svi
potrebni laboratorijski uslovi za adekvatno izvodenje eksperimenata.

Opis programskih alata podrazumeva definisanje sledecih programa: programi za pripremu
stimulusa, program za uredaj za pracenje pogleda, program za obradu podataka dobijenih
merenjima, sprovodenje procedure karakterizacije, analizu rezultata i tome sli¢no. Drugi korak
u pripremi istraZzivanja predstavlja preciziranje laboratorijskih uslova u kojima ¢e eksperimenti
biti izvedeni (na primer, izvor svetla, polozaj ispitanika za racunarom i drugo), dok je treci korak
izrada stimulusa. Kako je stimulus ovog istraZzivanja u digitalnom obliku, namenjen za prikaz na
monitoru racunara, njihova priprema podrazumeva najpre definisanje odgovarajucih
parametara na osnovu kojih ¢e se izraditi, kao i sadrzaja koji ¢e biti prikazan (definisanje
koristenih boja, definisanje izgleda stimulusa prema predefinisanim kriterijumima). Kao izlaz
pripremne faze definiSe se digitalni stimulus u odredenom broju varijacija, laboratorijski uslovi
i pripremljeni uredaji i alati neophodni za izvodenje eksperimenata.

Eksperiment 1 obuhvata procenu uticaja harmonije boje na vizuelno pretraZivanje obojenih
polja, u kontekstu pretrazivanja polja (dugmadi) koja su poredana i grupisana matri¢no.
Zakljucci koji proisticu iz ovog eksperimenta, odnose se na vrstu upotrebljene harmonije boja i
njen uticaj na brzinu i tacnost vizuelnog pretraZzivanja ekrana. Navedeni zakljucci daju odgovor

na pitanje dalii na koji nacin se upotrebom harmonija boja moze moduliratii kontrolisati brzina
pretraZivanja odredenog interfejsa.

Zatim, ispituje se i procena uticaja grupisanja elemenata bojom prilikom upotrebe harmonija
boja. Zakljuci iz ovog dela eksperimenta daju odgovor na pitanje da li razliciti Sabloni
grupisanja elemenata upotrebom boja iz odredene harmonije doprinose razli¢itom Sablonu
vizuelnog pretrazivanja ekrana.

Eksperiment 2 obuhvata procenu uticaja harmonije boja i kontrasta oblika. Ovaj eksperiment
se sprovodi sa ciljam ispitivanja moguénosti medusobnog kombinovanja boja iste harmonije na
preklopljenim oblicima.

Eksperiment 3 sprovodi se sa ciljem procene uticaja harmonija boja na konkretnom simbolu.
Cilj ovog eksperimenta je procena mogucénosti upotrebe palete boja koje su u harmoniji na
dizajn simbola ili dugmeta sa odredenom ikonicom.

Na osnovu zakljuéaka eksperimenata 1 - 3 definiSu se mogucéa poboljSanja i procenjuje se
njihova efikasnost.
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1. Pripremna faza

Eksperiment 1:

Ispitivanje uticaja harmonije boje na
vizuelno pretraZivanje obojenih polja na
ekranu i uticaja grupisanja elemenata
bojom prilikom upotrebe harmonija boja

- Odabir harmonija boje

- Definisanje natina
prezentovanja stimulusa

- Prilagodavanje odabrane palete
boja odgovarajucem kontrastu

- Definisanje rasporeda
grupisanja bojom

l

2. lzvodenje eksperimenta 1

l

- BeleZenje podataka o
vremenu pretraZivanja
na veb stranici

v

Evaluacija i statisticka analiza

Priprema neophodnih uredaja,
softvera i materijala

l

Selekcija ispitanika
prema sposobnosti videnja boja -
Munsell i Ishihara testovi

l

Priprema stimulusa

Eksperiment 2:
Ispitivanje harmonije baja
i kontrasta oblika

- Odabir harmonija boje

- Odabir oblika

- Definisanje nacina
prezentovanja stimulusa

- Prilagodavanje odabrane palete
boja odgovarajuéem kontrastu

l

3. lzvodenje eksperimenta 2

l

- BeleZenje podataka o
vremenu pretraZivanja
na veb stranici

- Uredaj za pracenje pogleda

Merenje

- Brzina pretraZivanja

- Brojgresaka
- Dopadljivost
- Lakoca rada

!

Evaluacija i statisticka analiza

l

5. Predlog primene dobijenih

istrazivanja

Eksperiment 3:
Ispitivanje harmonija boja na ikonici

- Odabir harmonija boje

- Odabir simbola

- Definisanje nacina
prezentovanja stimulusa

l

4. lzvodenje eksperimenta 1

l

- Belezenje podataka o
vremenu na veb stranici

- Anketa

Merenje

L—p . . .
- Brzina pretraZivanja

- Broj gresaka
- Dopadljivost
- Lakoca rada

|

Evaluacija i statistitka analiza

o

» rezultata i izvedenih zakljucaka

<

Slika 5.1. Algoritam toka istraZivanja

67

- Uredaj za pracenje pogleda



5.2. Definisanje nepromenljivih i varijabilnih
parametara istrazivanja

Kako bi se obezbedila objektivnost dobijenih rezultata istraZivanja u zavisnosti od cilja koji je defi-
nisan, za potrebe eksperimenata definisani su nepromenljivi i varijabilni parametri istraZivanja.

U eksperimentu 1 kao varijabilni parametri definiSu se harmonije boja od kojih se formira
paleta boja i Sabloni grupisanja bojom. Princip odabira harmonije boja, definisan je u poglavlju
5.4. gde se nalazi i opis eksperimenta. Svi ostali parametri u ovom eksperimentu definisani su
kao nepromenljivi.

U eksperimentu 2 varijabilni parametar predstavljali su definisani oblici i harmonija boja. Svi
ostali parametri definisani su kao nepromenljivi. Princip odabira oblika i harmonije boja,
definisan je u poglavlju 5.5. gde se nalazi i opis eksperimenta.

Eksperiment 3 obuhvata sledece varijabilne parametre, a to su: harmonije boja i okvirna linija.
Svi ostali parametri definisani su kao nepromenljivi. Princip odabira harmonije boja i okvirne
linije, definisan je u poglavlju 5.6. gde se nalazi i opis eksperimenta.

5.3. Uredaji1programski alati
koris¢eni u istrazivanju

Poglavlje je posveéeno detaljnom opisu opreme i tehnologije koja je bila potrebna za izvodenje

eksperimenata, koris¢enih uredaja i softverskih alata, kao i nacina na koji su ovi uredaji
upotrebljeni u svakom od sprovedenih eksperimenata.

5.3.1. Izrada prilagodenog softverskog alata
za prikaz stimulusa 1 prikupljanje podataka tokom
1zvodenja eksperimenata

Eksperiment je napravljen u formi interaktivne dinamicke veb stranice na kojoj se prikazuje
stimulus, a ispitanik izvrSava zadatak. Tehnologije koje su upotrebljene za kreiranje veb stranice
su Java (za kreiranje pozadinske funkcionalnosti) i JavaScript i HTML (za kreiranje vizuelnog dela
i stilizovanje izgleda aplikacije). Aplikacija je interaktivna i omogucava odabir objekta od interesa
pomocu klika misem na isti. Odabir objekta od interesa je jedina interakcija koju ispitanik treba
da ima sa ovom aplikacijom, dok drugi deo zadatka koji obavlja ispitanik predstavlja vizuelno
pretraZzivanje. Stimulus je prikazan na ve¢em broju stranica koje se nasumi¢no smenjuju, te je
prikupljanje podataka reseno tako da se za svaku stranicu beleze odredeni podaci. Dok ispitanik
izvrSava zadatak, u pozadini veb stranice beleZe se podaci o sledecem: ukupno vreme provedeno
na jednoj stranici, vreme do pronadenog ta¢nog polja, kao i broj greSaka napravljenih po stranici.
Obzirom da se brojc¢ani podaci beleze softverski, zagarantovana je tacnost prikupljenih podataka
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(podaci su zabelezeni kao decimalni zapis sa preciznos¢u od tri decimale, sto je maksimalna
preciznost koja moze da se belezi na veb stranici).

5.3.2. Aplikacija za definisanje palete boja - Paletton

Odabir boja za polja sa brojevima koja su koristena u eksperimentu 1 je izvrSen pomocu
Paletton veb aplikacije. Na slici 5.2. prikazan je izgled aplikacije, a zatim i objaSnjenje na koji
nacin je odabir boja izvrsen.

Slika 5.2. I1zgled veb aplikacije Paletton (Paletton, 2023)

Paletton je onlajn veb aplikacija (Paletton, 2023). Aplikacija predstavlja mocan alat pomocu
koga je moguce kreirati razlic¢ite kombinacije boja i palete boja koje se mogu zajedno koristiti
odnosno koje su u harmoniji. Glavni deo aplikacije predstavlja krug boja koji je zasnovan na
klasi¢nim teorijama boja i kreiran je u okviru RYB prostora boja (skra¢enica za zutu i plavu boju,
od engl. red, yellow, blue). U ovoj aplikaciji, nazivi boja se definisu kao heksadecimalni, prema
tome, moguce je vrednost odabrane boje koristiti za njeno definisanje gde je potrebno (u
slucaju ovog eksperimenta za boje polja prikazanih na veb stranici).

Za potrebe eksperimenta, boje su trebale da budu u odredenom odnosu, odnosno, da
pripadaju odredenoj vrsti harmonije. Aplikacija Paletton upravo omogucava odabir vrste
harmonije boja koje je definisao umetnik Johannes Itten. Aplikacija pruza mogucnost odabira
jedne boje (monohromatska harmonija), boje koje su susedne (analogna harmonija), boje koje
su u formi trougla (trijadna harmonija i podeljeno komplementarna harmonija), i boje koje su
u rasporedu Cetvorougla (tetradna harmonija). Pored ovog, moguce je odabrati i broj boja koje
¢e biti rasporedene u odabranoj harmoniji, to mogu biti dve, tri ili éetiri boje.

Nakon odabira harmonije boja, na krugu je moguce odabrati Zeljeni nivo svetline. Boje iz
odabrane harmonije se prikazuju u paleti koja pored odabrane boje predlaze jo$ Cetiri nivoa
svetline, sto je prikazano na slici 5.3.
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Slika 5.3. Paleta boja koju predlaze aplikacija Paletton (Paletton, 2023)

Paletu boja je moguce izvesti u razli¢itim formatima: HTML, CSS, LESS, SASS, XML, i kao
tekstualnu informaciju o boji, sto je prikazano na slici 5.4.

Slika 5.4. IzvoZenje palete boja iz aplikacije Paletton (Paletton, 2023)

Za potrebe eksperimenta odabrane su tri harmonije boja: analogna, podeljeno komplementarna
i trijadna. Kako bi se ispitao uticaj harmonije (a ne pojedinacnih boja) na vizuelno pretrazivanje,
odabrane su Cetiri kombinacije boja u okviru jedne harmonije (¢ime je obuhvacen ceo krug od
dvanaest boja). Iz palete boja koju predlaZe aplikacija, odabrane su nijanse koje imaju najmanju
svetlinu, kako bi se obezbedio odgovarajuci kontrast za dobru Citljivost.

5.3.3. Aplikacija za proveru
kontrasta izmedu boja - WebAIM

Kontrast boje u odnosu na tekst proveren je preko veb aplikacije za proveru kontrasta
elemenata na veb stranicama WebAIM (Webaim, 2018). Ova aplikacija je napravljena kao
pomo¢ pri odredivanju odgovarajuc¢eg kontrasta teksta i pozadine na veb stranicama prema
WCAG 2 standardu. Moguce je videti da li odabrana boja odgovara jednom od dva WCAG 2
standarda AA ili AAA. UnoSenjem heksadecimalne vrednosti boje proverava se njen kontrast u
odnosu na dve veli¢inu teksta od 18 px regularni ili tamni rez. Za potrebe eksperimenta
upotrebljena je veli¢ina fonta od 16px $to je minimalna veli¢ina fonta za Citljivost na veb stranici
(Webaim, 2018). Na isti nacin su odabrane sve boje iz sve tri ispitivane harmonije.
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5.3.4. Aplikacija za proveru kontrasta
izmedu boja - Colour Contrast Analyser

Aplikacija koja je koristena u eksperimentu za proveru kontrasta izmedu koristenih boja, je
Colour Contrast Analyser (CCA) (Tpgi, 2021), prikazano na slici 5.5. Boje koje je potrebno uneti
u ovu aplikaciju mogu se jednostavno uneti pomocu alatke pipeta (engl. eyedrop tool), a mogu
se unetiiu sledec¢im zapisima: heksadecimalni (HEX i HEXa), RGB i RGBa, HSLi HSLa, HSV i HSVa.
Aplikacija omogucéava proveru kontrasta izmedu dve boje koje se koriste u dizajnu sajtova ili
aplikacija, i kao rezultat dobija se poruka koja obavestava da li unete boje zadovoljavaju
minimalni kontrast za odredene elemente dizajna koji iznosi 3:1. Moguce je proveriti kontrast
izmedu 2 boje — boje prednjeg plana (engl. foreground color) i boje zadnjeg plana (engl.
background color). Nakon unosa boja, poruka koja se ispisuje jeste da li se zadovoljava
minimalni kontrast izmedu dve boje prema AA standardu za tekst koji je normalne veliCine i
tekst koji je vece gradacije; druga provera se odnosi na stroziji kriterijum prema AAA standardu,
da li se zadovoljava kontrast takode izmedu teksta koji je normalne velicine i teksta koji je vece
gradacije; i na kraju, prikazuje se poruka koja obavesStava da li odabrane boje zadovoljavaju
kontrast izmedu elemenata dizajna koji nisu tekstualni, prema AA standardu, odnosi se na
komponente interfejsa i graficke elemente. Takode, aplikacija sadrzi i simulator za ljude koji
imaju poremecaj u videnju boja, te omogucéava dizajneru da prilagodi paletu boja ovoj grupi
ljudi ukoliko je potrebno.

Colour Contrast Analyser (CCA) Edit  View

Foreground colour

RGB gkl HSV

Hue & 0
Saturation gy 0
Lighiness @ 0
Alpha G II
Background colour (white)
HEX v #FFFFFF
s 0
RGB QgisiM HSV

Hue @& 0
Saturation @ 0

Lightness $ | 100

¥ Sample preview

example text showing contrast ﬂ;'ﬂ}

WCAG 2.1 results Contrast ratio
211

» 1.4.3 Contrast (Minimum) (AA)

) Pass (regular text) ) Pass (large text)

P 1.4.6 Contrast (Enhanced) (AAA)

(@) Pass (regular text) @) Pass (large text)

P 1.4.11 Non-text Contrast (AA)

(+) Pass (Ul components and graphical objects)

Slika 5.5. Aplikacija Colour Contrast Analyser (Tpgi, 2021)



5.3.5. Eizo monitor

Eksperimenti su sprovedeni na monitoru za profesionalnu upotrebu marke Eizo, model EIZO
CG241W, prikazan na slici 5.6. Ovakvi monitori su namenjeni za graficku pripremu, uredivanje
fotografija, grafic¢ki dizajn, post produkciju slike i video sadrZaja. Tehnic¢ke karakteristike

monitora su prikazane u tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Karakterizacija monitora

Tip monitora

Model monitora

LCD
CG241W

Dimenzije 24.1" /61 cm (611 mm dijagonala)
Rezolucija 1920 x 1200 (16:10)
maksimalni vertikalni ugao gledanja 178°,
Ugao gledanja maksimalni horizontalni ugao gledanja
178°
Svetlina 300 cd/m?
Odnos kontrasta 850:1

Vreme odziva

Hromatski gamut monitora

Softver za kalibraciju

Model spektrofotometra

sivo x— sivo: 6 ms, crno-belo-crno: 16 ms
Adobe RGB: 96%, sSRGB: 98%

ColorNavigator 5.4.2.1
Eye-One Monitor/Pro

Karakteristika Ciljna vrednost Rezultat
Svetlina 120 cd/m? 118.90 cd/m?
Nivo crne Minimum 0.07 cd/m?
Dinamicki opseg - 1825:1

Bela tacka (0.313,0.329) (0.313,0.329)
Temperatura boje 6506K 6510K

Gama vrednost crvenog kanala 2.20 2.20

Gama vrednost zelenog kanala 2.20 2.20

Gama vrednost plavog kanala 2.20 2.20
Hromati¢nost crvenog primara - (0.654,0.328)
Hromati¢nost zelenog primara - (0.211,0.682)
Hromati¢nost plavog primara - (0.146,0.084)
Prioritet Balans sive -

72



Slika 5.6. Eizo monitor CG241W (Eizoglobal, 2023)

5.3.6. Aplikacija za definisanje palete boja —
The Sessions College Color Calculator

Za potrebe eksperimenta 3, harmonija boja koja je posluZila za kreiranje palete boja je
harmonija Cetiri boje (engl. tetradic), pri cemu je pocetna boja koja je koriStena Cista plava boja
iz RGB sistema (#OOOOFF). Harmonija je kreirana uz pomo¢ online generatora The Sessions
College Color Calculator (Sessions, 2023).

The Sessions College Color Calculator — Ova veb aplikacija nudi jednostavan odabir pocetne
boje, a zatim se bira harmonija koja se kreira od odabrane pocetne boje. Informacije o kreiranoj
paleti harmonije boja dostupne su u hex, RGB i CMYK sistemima boja. Prvo je potrebno
odabrati pocetnu boju pomodu alatke pipeta i definisati Zeljeni ton boje, zatim povlacenjem
tacke potrebno je podesiti zasi¢enje i svetlinu. Takode, moguce je kucati i Sifru boje, ukoliko je
ona poznata, u nekom od podrzanih sistema ove aplikacije. nakon definisanja jedne harmonije,
moguce je pogledati kako bi izgledale ostale harmonije koje su kreirane od odabrane pocetne
boje. Izgled ove veb aplikacije i odabir harmonije prikazan je na slici 5.7, kao i odabir poctne
boje od koje se kreira odabrana harmonija na slici 5.8.

I o

Lock

3. i8urs  H

Slika 5.7. Odabir harmonije boja u veb aplikaciji The Sessions College Color Calculator
(Sessions, 2023)
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Lock

Slika 5.8. Odabir pocetne boje od koje se kreira odabrana harmonija u veb aplikaciji
The Sessions College Color Calculator (Sessions, 2023)

5.3.7. Uredaj za pracenje pogleda

Uredaj koji je koristen kao objektivna metoda ispitivanja jeste uredaj za pracenje pogleda (engl.
eye tracker), model Gazepoint GP3 sa pratec¢im softverima Gazepoint Analysis i Gazepoint
Control. Ovakvi uredaji su u Sirokoj primeni i koriste se za istrazivanja u oblastima u kojima je
od velikog znacaja putanja pogleda posmatraca. Sve ceSca, gotovo uobicajena, primena
metodologije praéenja pogleda javlja se u oblastima korporativnih i marketing istrazivanja, kao
na primer, u cilju poboljSanja iskustva i HCI, istrazivanja u oblasti korisnickog iskustva u cilju
optimizacije korisni¢kog iskustva upotrebe razli¢itih platformi i sadrzaja na internetu, veb
stranica i aplikacija, gde se mogu dobiti korisne informacije koje su u vezi sa oblasti od
interesovanja (engl. area of interest - AOI) a to su oblasti koje korisnicima najviSe privlace
paznju. Takode, akademska i nau¢na istrazivanja iz razli¢itih nau¢nih oblasti kao na primer i iz
psihologije i za istraZivanja u oblasti poboljSanja sistema, tehnika i alata za edukaciju. Praéenje
pogleda se koristi i u medicini kao objektivha metoda za otkrivanje i uspostavljanje dijagnoze
razlicitin poremecaja funkcije oka. Tehnic¢ke specifikacije uredaja za praéenje pogleda
prikazane su u tabeli 5.2, a uredaj na slici 5.10. Primer procedure pracenja pogleda prikazan je
na slici 5.9, na primeru eksperimenta 3.
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Tabela 5.2. Karakteristike uredaja za pracenje pogleda

Karakteristika Vrednost

Preciznost 0.5 — 1 stepen ugla posmatranja
Frekvencija 60 Hz

Kalibracija Mogucnost kalibracije sa 5 ili 9 tacaka
Kompatibilnost softvera Lak za koris¢enje i otvorenog API standarda
PovrSina pracenja pogleda 25 cm x 11 cm (horizontalno x vertikalno)
Dubina pracenja pogleda +15cm

Softver za kalibraciju i kontrolu GazePoint Control

Softver za kreiranje projekata i analizu GazePoint Analysis

podataka

Prikljucak USB

Pomocu softvera GazePoint Analysis beleze se slededi podaci:

- Tacke pogleda (engl. gaze points) - Sacuvani su statisticki podaci lokacija na ekranu
tacaka pogleda i vremena zadrzavanja pogleda;

- Mapa fiksacija (engl. fixation map) - MoZe se reprodukovati sekvenca fiksacija za svakog
ispitanika sa velicinom tacaka fiksacije proporcionalnom trajanju fiksacije;

- Povrsine od interesa (AOI).

Slika 5.9. Primer procedure pracenja pogleda u zadatku traZenja zadatog simbola.
Na slici se vide putanja pogleda sa tackama i vremenima zadrZavanja pogleda

Slika 5.10. Uredaj za pracenje pogleda Gazepoint GP3



5.3.8. Softver za izradu i pripremu stimulusa -
Adobe Illustrator

Softver Adobe lllustrator koristen je za kreiranje stimulusa za sva tri eksperimenta. U nastavku
¢e biti dat prikaz procesa kreiranja svih stimulusa koji su upotrebljeni za eksperimente okviru
disertacije.

Kreiranje stimulusa za eksperiment 1 - Stimulus koji je kreiran za prvi eksperiment sastoji se od
obojenih pravougaonih polja koja su poredana jedno do drugog, matri¢no, kao $to je prikazano
na slici 5.11.

315 239 423 232 315 118
724 519 214 519 727 727
561 423 613 422 560 561
315 232 423 239 315 314
519
315 239 423 232 315 118
724 519 214 519 727 727
561 423 613 422 560 561
315 232 423 239 315 314

Slika 5.11. Dizajn stimulusa za eksperiment 1

Za kreiranje ovakvog stimulusa najpre je paleta boja kreirana u veb aplikaciji Paletton preneta
u Adobe lllustrator. Boje ove harmonije primenjene su na formirana polja nacin opisan u
poglavlju 5.4.

Stimulus koji je kreiran za nastavak prvog eksperimenta sastoji se takode od obojenih
pravougaonih polja koja su poredana jedno do drugog, matri¢no, kao Sto je prikazano na slici
5.12. Ispitivan je uticaj rasporeda grupisanja bojom.

I
a)

b)

Slika 5.12. Dizajn stimulusa za eksperiment 1, raspored grupisanja bojom, odnosno raspored
bojenja polja, a) prvi raspored i b) drugi raspored

Kreiranje stimulusa za eksperiment 2 - Stimulus koji je kreiran za drugi eksperiment sastoji se od
obojenih oblika koji su rasporedeni po obimu kruznice, sa jednakim medusobnim rastojanjima,
kao Sto je prikazano na slici 5.13. Boje primenjene na oblike, kao i metodologija ovakvog pirkaza
stimulusa, opisana je u poglavlju 5.5. gde je detaljno objasnjeno kreiranje stimulusa.
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Slika 5.13. Dizajn stimulusa za eksperiment 2

Kreiranje stimulusa za eksperiment 3 - Stimulus koji je kreiran za treci eksperiment sastoji se
od polja sa simbolom slusalice koja su rasporedena po obimu kruznice, sa jednakim
medusobnim rastojanjima, kao $to je prikazano na slici 5.14. Boje primenjene na simbole i
pozadinu, kao i metodologija ovakvog prikaza stimulusa, opisana je u poglavlju 5.6.

Slika 5.14. Dizajn stimulusa za eksperiment 3
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5.3.9. Veb aplikacija za kreiranje ankete — Google Form

Aplikacija koja je koriStena za sprovodenje anketa u cilju prikupljanja odgovora ispitanika je
Google Forms veb aplikacija. Aplikacija omogucava kreiranje i upravljanje anketama i besplatan
je alat. Pored kreiranja anketa, mogucde je i saradivati sa drugim korisnicima putem deljenja iste
ankete u realnom vremenu. Prikupljene informacije se automatski ¢uvaju, i moguce ih je izvesti
u obliku Excel tabele, kao i razli¢itih vrsta grafikona koji su automatski kreirani na osnovu

rezultata (na primer, grafikon u oblku pite, ili grafikoni koji ilustruju odredeni trend koji
pokazuju rezultati).

5.3.10. Farnsworth—Munsell 100 Hue test

Farnsworth—Munsell 100 Hue test je test ljudskog vizuelnog sistema koji se Cesto koristi za
testiranje sposobnosti diskriminacije razlicitih nijansi odredene boje u vidljivom spektru boja.
Sistem je razvio Dean Farnsworth 1940-ih i testira sposobnost da se izoluju i rasporede suptilne
razlike u razli¢itim uzorcima boja sa konstantnom svetlinom i zasicenjem koji pokrivaju sve
vidljive nijanse opisane Munsell sistemom boja. Farnsworth—Munsell 100 Hue test je standard
u industriji viSe od 50 godina za testiranje sposobnosti videnja boja.

Postoji nekoliko varijacija ovog testa, naj¢esci su test od 100 nijansi boje i test koji sadrzi 15 nijansi
boje. Farnsworth—Munsell 100 Hue testa sadrzi Cetiri razlicita niza slicnih nijansi boja, od kojih
svaki sadrzi 25 razlic¢itih varijacija svake nijanse. Polja sa nijansama boje na krajevima redova su
fiksirane na mestu, da posluze kao referentne. Svako polje nijanse boje izmedu fiksiranih boja
ispitanik moze pomeriti i podesiti u odnosu na referentna polja, na nacin da se dobije kontinualni
prelaz nijansi boja izmedu boja koje su fiksirane na krajevima redova. Konacni raspored plocica
nijansi predstavlja sposobnost vizuelnog sistema u uocavanju razlika u nijansama boja. Redovi
polja sa bojama obuhvataju nijanse boja sledeé¢im redosledom: narandzaste i magenta nijanse,
Zute i zelene nijanse, plave i ljubiCaste i ljubicaste i magenta nijanse.

Farnsworth—Munsell Hue test ukazuje na to da li ispitanik ima neki od poremecaja u videnju
boja i pruza mogucnost identifikacije i kom delu spektra se javlja ovaj problem. Rezultati se
tumace na slededi nacin, u zavisnosti od broja napravljenih gresaka:

- Superiorna sposobnost razlikovanja boja: Oko 16% populacije napravi O do 4
transpozicije na prvom testu, ili ukupan broj gresaka od 0 do 16.

- Prose¢na sposobnost razlikovanja boja (normalan) rezultat: Oko 68% populacije
ocenjuje izmedu 16 i 100 na prvim testovima. Ovo je normalan opseg sposobnosti za
diskriminaciju boja.

- Slaba sposobnost razlikovanja boja rezultat: Oko 16% populacije ima ukupan broj
greSaka viSe od 100. Prvi ponovni test moze pokazati poboljSanje, ali dalji ponovni
testovi ne utic¢u znacajno na rezultat.
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5.3.11. Ispitanici i polozaj sedenja pri testiranju

lzvrSen je izbor ispitanika koji ¢e omoguciti izvrSavanje eksperimenata i analizu rezultata u vezi sa
bojom prikazanih stimulusa. Kako bi se u $to vecoj meri smanjila devijacija rezultata, potrebna je
pravilna postavka eksperimenata Sto podrazumeva istovetne i kontrolisane uslove za sve
ispitanike. Takode, potrebna je i provera da li svi ispitanici imaju visok nivo sposobnosti
prepoznavanja nijansi svih boja spektra. lzvrSena je eliminacija ispitanika koji nisu zadovoljili
kriterijume za ucestvovanje u eksperimentima, a najvazniji kriterijum je raspoznavanje boja.

Za potrebe izvodenja eksperimenata, ispitanici su izabrani metodom slucajnog izbora. Sve
eksperimente je radilo ukupno 75 ispitanika. Posmatrajudi sva tri eksperimenta i ukupan broj
ispitanika (prvi eksperiment je radilo 35 ispitanika, drugi 20 i tred¢i 20 ispitanika), vizuelno
pretrazivanje je izvrseno 4.580 puta. Ispitanici su zadovoljili postavljene uslove prepoznavanja
nijansi boja i provereni su testiranjem Farnsworth Munsell 100 Hue testom. Ispitanici su postigli
rezultat niZi od 20, Sto ih stavlja u kategoriju visokog raspoznavanja nijansi. Pored Munsell
testa, testiranje ispitanika na sposobnost opazanja boja izvr$eno je i Ishihara testom. Takode,
zbog nacina funkcionisanja uredaja za pracenje pogleda, ispitanici ne smeju da nose naocare.
Kontaktna sociva nisu pokazala probleme pri ispitivanju ovim uredajem.

Celokupno istrazivanje obuhvata nekoliko manjih eksperimenata koji izoluju pojedine uticajne
faktore na vizuelno pretraZzivanje boje. U okviru istrazivanja obuhvaceni su ispitanici i muskog i
Zenskog pola. Polne razlike nisu od primarnog interesa za ovo istraZivanje, jer je priroda posla
na koju se odnosi istrazivanje takva da mogu da ga obavljaju svi ljudi.

Svi ispitanici spadaju u grupu ljudi ¢iji je posao rad na racunaru, te im je poznat koncept
vizuelnog pretraZivanja ekrana. Takode, ispitanici se bave ili su upoznati sa procesom Stampe,
kao i radom na masinama za Stampu, te su kompetentni za obezbedivanje verodostojnih
podataka potrebnih za analizu problema.

5.3.12. Nacini prezentovanja stimulusa

Istrazivanja su radena kombinovanjem razli¢itih metodologija za ispitivanje i evaluaciju
definisanog predmeta istrazivanja. Upotrebljene metodologije su namenjene za ispitivanje
vizuelnog pretraZivanja ekrana u laboratorijskim eksperimentima u kontrolisanim uslovima.

Metodologija koja se Cesto upotrebljava u istrazivanjima koja se bave vizuelnim pretrazivanjem,
jeste raspored stimulusa u kruzni niz. Prednost ove metodologije je pozicija stimulusa — svaki
stimulus je podjednako udaljen od centra kruga odnosno centralne tacke fiksacije pogleda na
pocetku eksperimenta, Sto omogucava neometano izuavanje vizuelnog pretrazivanja. Ovakav
raspored stimulusa je primenjen u mnogim istrazivanjima koja se bave identifikacijom stimulusa
uz pokretanje ruke i klika miSem (Huang, 2008; Shen i saradnici, 2021).

Prednost ovakvog rasporeda stimulusa je u smanjenju ucestalosti horizontalnih i vertikalnih
sakada odnosno linearnog skeniranja (pretrazivanja) koje se javlja pri matricnom rasporedu
stimulusa ili u toku Citanja teksta. Pri kruZznom rasporedu, linearni Sablon skeniranja je delimi¢no
razbijen (Savage i saradnici, 2018).
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Pored kruznog rasporeda stimulusa, za potrebe prva dva eksperimenta upotrebljen je matricni
raspored stimulusa.

Pored rasporeda stimulusa, znacajan deo metodologije predstavija i ugao posmatranja
stimulusa. Laboratorijski uslovi su postavljeni tako da ispitanik posmatra stimulus bez potrebe
za pokretanjem glave, tako da koristi iskljucivo pokrete ociju za pretraZivanje.

5.3.13. Opis procedure izvodenja eksperimenata

PoloZaj ispitanika i postavka opreme prilikom izvodenja eksperimenata Sematski je predstavljen
na slici 5.15.

650 mm

450-550 mm

Slika 5.15. PoloZaj ispitanika u toku eksperimenta

Veli¢ina monitora je 24 in, a udaljenost ispitanika od monitora 65 cm. Za sve ispitanike i za svaki
eksperiment upotrebljeni su podjednaki kontrolisani laboratorijski uslovi, ukljucujudi i
konstantno i kontrolisano osvetljenje.

Za potrebe eksperimenata 1 stimulus je prikazan u obliku tabele sa obojenim poljima, dok je
prikaz stimulusa u kruZznom rasporedu primenjen je u eksperimentima 2 i 3. U nastavku ¢e biti
opisana metodologija prezentovanja stimulusa za svaki eksperment.

Za potrebe eksperimenta 1, stimulus je prezentovan u vidu obojenih pravougaonih polja koja
su rasporedena matri¢no, $to je prikazano na slici 5.16.
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315 239 423 232 315 118 315 239 423 232 315 118
724 519 214 519 727 727 724 519 214 519 727 727
561 423 613 422 560 561 561 423 613 422 560 561

b)

G) 315 232 423 239 315 314 315 232 423 239 315 314

Slika 5.16. Stimulus za eksperiment 1, a) prvi raspored i b) drugi raspored

Eksperiment 2, sadrzi stimulus koji je prikazan kruzno, Cija je kruznica podeljena na 18 delova,
¢iji prec¢nik iznosi 20 cm, a prikazana je na maksimalnoj veli¢ini monitora. Veli¢ina pojedinacnog
simbola na kruZnici je 60 px. Postavka stimulusa prikazana je na slici 5.17.

o B
o] o
o o
o o
. u

o . g
Slika 5.17. KruZni prikaz stimulusa u eksperimentu 2

Za potrebe Eksperimenta 3, kruZnica je podeljena na 12 delova, Ciji precnik iznosi 20 cm, a
prikazana je na maksimalnoj veli¢ini monitora. Veli¢ina pojedinacnog simbola na kruznici je 60
px. Postavka stimulusa prikazana je na slici 5.18.

Slika 5.18. Kruzni prikaz stimulusa u eksperimentu 3
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Postavka ispitivanja brzine i tacnosti vizuelnog pretrazivanja, kao i tok eksperimenata, ima
sledece korake:

1. ispitanicima je usmeno prezentovano uputstvo;

2. U trajanju od tri sekunde prikazana je test slika centrirana na ekranu na beloj pozadini;

3. utrajanju od jedne sekunde ispitaniku je prikazan neutralni ekran;

4. ispitaniku je zatim predstavljen stimulus, Ciji su elementi rasporedeni nasumicno u
tabelarnom ili kruznom rasporedu (u zavisnosti od eksperimenta). Ispitanik ima
zadatak da odabere (klikom misem) prethodno zapamdeni zadati objekat.

Koraci 2, 3 i 4 se ponavljaju za N broj test slika (N se razlikuje za sva 3 eksperimenta).

5.4. Eksperiment 1.
Ispitivanje uticaja harmonije boje na
vizuelno pretrazivanje obojenih polja na
ekranu 1 uticaja grupisanja elemenata
bojom prilikom upotrebe harmonija boja

Cilj istrazivanja je da se ispita uticaj boja koje su u harmoni¢nom odnosu, na vizuelno
pretraZivanje ekrana, pri jednostavnim zadacima direktne manipulacije, koji ukljucuju ciljem
vodeno pretraZivanje, kao i pretraZivanje bazirano na odlikama, koji predstavljaju osnovni vid
interakcije sa korisni¢kim interfejsom na ekranima. Konkretno, istraZzivanje obuhvata vizuelno

pretraZivanje monitora desktop racunara pri odredenom zadatku.

Eksperiment je projektovan tako da se obavlja jednostavan zadatak prilikom vizuelnog
pretrazivanja ekrana, gde boja moze da pomogne ili odmogne u reSavanju istog. Ispitanici imaju
zadatak da pronadu polje sa zadatim brojem i bojom na tabeli koja se sastoji od vecéeg broja
obojenih polja.

Harmonije koje su obuhvacéene istrazivanjem su: analogna, podeljeno komplementarna i trijadna.
Za svaku harmoniju odabrana je i paleta od 3 boje, koje su prikazane na slici 5.19. Zasiéenje i
svetlina boje su modifikovani na nacin da boja pozadine polja zadovoljava minimalni standardni
kontrast u odnosu na brojeve ispisane na poljima. Primena odabranih harmonija boja i paleta
boja, na obojena polja sa razli¢itim rasporedima obojenja, prikazana je na slici 5.20.
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Paleta 1

Analogne Podeljeno komplementarne Trijadne
FFC799 FF9999
SN }7 ~ ‘ N . ™~
- \ . - ‘ P .
N y FFED39 / S
i | | H \I
i i | | I |
AFOBFO S ' e
) Ve Ve
99B3EF 99B3EF - 99B3EF ’
8DECEC
a)
Paleta 2
Analogne Podeljeno komplementarne Trijadne
FF9999
F693CB { F693CB 7 F693CB 7
FEERN VAN o
) N o~ AN
CFO4EF A ; B
} ! { ) / /
: ‘ ! ‘ | i ‘ !
N N v FFFFOS TN s
./ ‘ \ “\‘ (/’
b) 93F593 8DECEC
Paleta 3
Analogne Podeljeno komplementarne Trijadne
FFC799
) Ju— FFDDIY e FFDDI9
e / N
freoss | y : CRo4EF /
i | i
i ! !
AN AF9BFO N e ‘\; ,/
N\ ) v N ’,/’ N
o BDECEC 93F593
c)
Paleta 4
Analogne Podeljeno komplementarne Trijadne
FF9999 FFC799
P T S CRo4EF e ST
N /- N s N
b ——
\ FFFFO9 ' \ AF9BFO .
N AN
DAFC97 DAFCO7 . DAFC97
C o oseses o )

d)

Slika 5.19. Odabrane boje za eksperiment i harmonije iz koje su izvedene,
a) paleta 1, b) paleta 2, c) paleta 3 i d) paleta 4
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Analogne boje

315 239 423 232 315 118 315 239 423 232 315 118
724 519 214 519 727 727 724 519 214 519 727 727
561 423 613 422 560 561 561 423 613 422 560 561
a) 315 232 423 239 315 314 315 232 423 239 315 314

Podeljeno komplementarne boje

315 239 423 232 315 118 315 239 423 232 315 118
724 519 214 519 727 727 724 519 214 519 727 727
561 423 613 422 560 561 561 423 613 422 560 561
b) 315 232 423 239 315 314 315 232 423 239 315 314

Trijadne boje

315 239 423 232 315 18 315 239 423 232 315 118
724 519 214 519 727 727 724 519 214 519 727 727
561 423 613 422 560 561 561 423 613 422 560 561
C) BIl5) 232 423 239 Bil/5) 314 Bl 232 423 239 BI5; 314

Slika 5.20. Primer prikaza stimulusa u razli¢itim harmonijama boja, i razli¢itim rasporedima
grupisanja bojom a) analogna harmonija, b) podeljeno komplementarna harmonija
i c) trijadna harmonija

Merenje vremena pronalaska zadatog polja softverski i zapisivanje vremena u bazu podataka,
daje precizne podatke o vremenu za koje je ispitanik pronasao zadato polje, koji ¢e posluziti za
statisticki obradu i proveru postavljenih hipoteza.

5.4.1. Tok eksperimenta 1

Kako bi se izbegle individualne razlike medu ispitanicima, ucenje odnosno navikavanje na
zadatak, kao i izbegavanje uticaja redosleda izvrSenja zadatka, eksperiment je dizajniran na
sledeci nacin.

Na pocetku eksperimenta, ispitanici su upoznati sa instrukcijama i zadatkom koji su trebali da
urade. Nakon upoznavanja sa zadatkom, ispitanici su radili probni, trening eksperiment, kako
bi bili spremni da neometano izvrsavaju zadatak pravog eksperimenta.

Na pocletku eksperimenta, pred ispitanikom se pojavljuje ekran sa obojenim poljem na kome
je ispisan trocifreni broj, sto se vidi na slici 5.21.

922

s

Slika 5.21. Polje sa brojem i bojom koje je potrebno zapamtiti
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Ispitanik ima tri sekunde vremena da posmatra i zapamti broj i boju polja, nakon cega se
pojavljuje tabela na kojoj je neophodno pronaci identi¢no polje (isti broj i boju), kao Sto je
prikazano na slici 5.22.

905 230 537 254 694 452
250 922 % 200 13 548
248 203 100 554 226 482
634 304 514 64 2 913

Slika 5.22. Tabela sa prvim rasporedom grupisanja bojom

Nakon pronalaska odgovarajuéeg polja, zadatak se ponavlja, sve dok se ne zavrsi eksperiment.
Ukupno ima 28 tabela na kojima je potrebno izvrsiti vizuelno pretraZivanje odnosno pronadi
odgovarajuce polje.

Ekrani sa prikazanim stimulusima, koji se smenjuju u toku eksperimenta, smenjuju se
nasumicno, sto znaci da ¢e svaki ispitanik pred sobom dobiti drugaciji redosled ekrana od bilo
kod drugog ispitanika. Brojevi koji se nalaze na obojenim poljima na ekranima, takode se
nasumicno generisu, a nasumicno se generise i pozicija broja koji je potrebno pronadi. Ovakvim
dizajnom eksperimenta su izbegnuti uticaji kako zadatka tako i individualne razlike medu
ispitanicima. Algoritam izvodenja eksperimenta prikazan je na slici 5.23.

Ns
(brzina ispitanika)

Slika 5.23. Algoritam izvodenja eksperimenta 1
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Kada je u pitanju Sablon grupisanja polja bojom, ispitivana su dva Sablona grupisanja. Prvi
Sablon formiran je tako da je svako polje razlicite boje, te se boje polja naizmeni¢no smenjuju
tako da nikada dva susedna polja nisu iste boje. Drugi Sablon grupisanja formiran je tako da je
svaka trecina celokupnog stimulusa obojena drugom bojom. Cilj je da se ispitaju razliciti nacini
grupisanja bojom, jer je u istraZivanjima koja su analizirana u teorijskom delu, prikazana
problematika veliCine obojene povrsine i rasporeda boja kao znacajan uticajni faktor na
pretrazivanje interfejsa. Ispitivanje je izvrseno pri upotrebi palete boja koje su u harmoniji. Boje
koje su upotrebljene kao zavisne promenljive, za formiranje Sablona grupisanja, su boje koje su
definisane na pocetku ovog eksperimenta, prema opisanim kriterijumima.
Nasumicno smenjivanje ekrana sa prikazom stimulusa obuhvata nasumicno prikazivanje prvog
ili drugog Sablona grupisanja koji se prikazuju obojeni paletama razli¢itih harmonija boja, sto je
prikazano na slici 5.24.
| L [ ]
]
]
| b) I

a)

Slika 5.24. Sabloni grupisanja a) prvi raspored i b) drugi raspored

5.4.2. Rezultati eksperimenta 1:
Ispitivanje uticaja harmonije boje na vizuelno
pretrazivanje obojenih polja na ekranu i uticaja
grupisanja elemenata bojom prilikom upotrebe
harmonija boja

Statisticka obrada rezultata obuhvatila je metode deskriptivne statistike i testiranja hipoteza.
Za opis parametara od znacaja u zavisnosti od njihove prirode, koris¢eni su frekvencije,
procenti, uzoracka srednja vrednost sa uzorackom standardnom devijacijom. Rezultati su
prikazani tabelarno. Vrsta statistickih testova uslovljena je karakterom prikupljenih podataka
(kategorijalne ili numericke varijable). Nivo verovatnoce ustanovljen je na p<0,05.

Za testiranje razlika izmedu parametara, koris¢ena je jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA)
i t-test za velike nezavisne uzorke. Uticaj interakcije dve nazavisne varijable, kao i zaseban uticaj
nezavisnih na zavisnu varijabli ispitan je dvofaktorskom analizom varijanse razli¢itih grupa.

Statisticka obrada i analiza uradena je u statistickom programskom paketu SPSS ver. 21 za
operativni sistem Windows.

86



Tabela 5.3. Brzina vizuelnog pretraZivanja
(vreme za koje je polje sa zadatim brojem pronadeno), deskriptivni pokazatelji

N M SD
A _raspored 1 35 4,905 2,494
A_raspored 2 35 5,461 2,716
A harmonija 35 5,183 2,616
S_raspored 1 35 4,254 1,503
S_raspored 2 35 4,749 2,808
S harmonija 35 4,503 2,261
T raspored 1 35 4,037 1,183
T raspored 2 35 4,458 2,107
T harmonija 35 4,247 1,719
K harmonija 35 6,000 3,217

N-broj ispitanika, Min-minimalna vrednost na uzorku, Max — maksimalna vrednost na uzorku, M — aritmeticka
sredina, SD —prosecno standardno odstupanje od aritmeticke sredine (standardna devijacija), Sum — zbir;

Napomena:

A analogne boje

S podeljeno komplementarne boje
T trijadne boje

K  jednobojne tabele

Izgled stimulusa, kao i primenjene harmonije i rasporedi grupisanja, dati su u prilogu P1.

Iz tabele 5.3. moze se videti da prosecno vreme pronadenog broja kod prvog rasporeda
obojenih polja za analogne boje iznosi 4,905+2,494, za drugi raspored obojenih polja iste
harmonije boja 5,461+2,716, dok je za analognu harmoniju boja ne uzimajuci u obzir raspored
obojenih polja prosek 5,183+2,616.

Prosecno vreme pronadenog broja kod prvog rasporeda obojenih polja za podeljeno
komplementarne boje iznosi 4,254+1,503, za drugi raspored obojenih polja iste harmonije boja
4,749+2,808, dok je za podeljeno komplementarne boje ne uzimajuéi u obzir raspored
obojenih polja prosek 4,503+2,261.

Prosecno potrebno vreme za pretrazivanje po stranici kod prvog rasporeda obojenih polja za
trijadne boje iznosi 4,037+1,183, za drugi raspored obojenih polja iste harmonije boja
4,458+2,107, dok je za trijadnu harmoniju boja ne uzimajuci u obzir raspored obojenih polja
prosek 4,247+1,719.

Prosec¢no vreme pronadenog broja kod jednobojnih tabela iznosi 6,000+3,217.
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Tabela 5.4. Netacni odgovori, deskriptivni pokazatelji

N Min Max M SD Sum
A _raspored1l 35 0,00 1,00 0,0286  0,16720 4,00
A _raspored 2 = 35 0,00 8,00 0,0786  0,68978 11,00
A harmonija 35 0,00 8,00 0,0536 @ 0,50160 15,00
S_raspored1 = 35 0,00 4,00 0,0500 @ 0,36630 7,00
S_raspored2 35 0,00 10,00  0,1571 1,06799 22,00
S harmonija 35 0,00 10,00  0,1036 = 0,79874 29,00
T raspored 1 35 0,00 23,00 0,3214  2,24496 45,00
T raspored 2 35 0,00 12,00 0,1786  1,15221 25,00
T harmonija 35 0,00 23,00  0,2500 1,78253 70,00
K harmonija 35 0,00 4,00 0,0357 0,34788 5,00

N-broj ispitanika, Min-minimalna vrednost na uzorku, Max — maksimalna vrednost na uzorku, M — aritmeticka
sredina, SD —prosecno standardno odstupanje od aritmeticke sredine (standardna devijacija), Sum — zbir;

Tabela 5.4. pokazuje ukupan broj netacnih odgovora koji kod analognih boja (A) za prvi
raspored obojenih polja iznosi 4, a za drugi raspored obojenih polja ovaj broj iznosi 11. Dakle,
ukupno 15 netac¢nih odgovora kod analognih boja za oba rasporeda obojenih polja. Ukupan
broj neta¢nih odgovora kod podeljeno komplementarnih boja za prvi raspored obojenih polja
iznosi 7, a za drugi raspored iznosi 22, Sto daje zbir od 29 neta¢nih odgovora za oba rasporeda
obojenih polja kod ove harmonije. Ukupan broj netacnih odgovora kod trijadnih boja iznosi 70,
za prviraspored obojenih polja 45, a za drugi raspored 25. Kod jednobojnih tabela broj neta¢nih
odgovora je 5.

Tabela 5.5. Brzina vizuelnog pretraZivanja, razlike izmedu harmonija boja (ANOVA)

M SD F p
A harmonija 5,183 2,616
v d
reme do S harmonija 4,503 2,261 13,161 0,000
pronadenog broja
T harmonija 4,247 1,719

M — aritmeticka sredina, SD —prosecno standardno odstupanje od aritmeticke sredine (standardna devijacija),
F- ANOVA test, p-statisticka znacajnost;
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Tabela 5.6. Brzina vizuelnog pretraZivanja, razlike izmedu harmonija boja
(Tukey Post Hoc Test)

M ) Mean Difference 95% Confidence Interval
Std. Error p

Harmonija Harmonija (1-)) Lower Bound Upper Bound
S 0,679746" 0,188483 0,001 0,23721 1,12228

’ T 0,935539" 0,188483 0,000 0,49300 1,37808
A -0,679746" 0,188483 0,001 -1,12228 -0,23721

; T 0,255793 0,188483 0,364 -0,18674 0,69833
A -0,935539" 0,188483 0,000 -1,37808 -0,49300

! S -0,255793 0,188483 0,364 -0,69833 0,18674

Jednofaktorskom analizom varijanse (ANOVA) ispitano je da li postoji statisticki znacajna razlika
izmedu tri harmonije boja u brzini vizuelnog pretrazivanja, sto je prikazano u tabeli 5.5. Razlika
je testirana izmedu tri harmonije boja (analogne, podeljeno komplementarne i trijadne).

Vreme do pronadenog broja za analognu harmoniju boja iznosi 5,183+2,616, za podeljeno
komplementarne boje 4,503+2,261, dok je za trijadne boje 4,247+1,719 (F=13,161, p >0,001).
Kako je razlika statisticki znacajna, naknadnim Tukey testom, prikazano u tabeli 5.6, ispitno je
izmedu kojih boja postoji statisticki znacajna razlika. Vreme do prvog pronadenog broja kod
analognih boja statisticki je znacajno duze i od vremena kod podeljeno komplementarnih i od
trijadnih boja. Vreme do pronadenog broja kod podeljeno komplementarnih i trijadnih boja ne
razlikuje se statisticki znacajno.

Tabela 5.7. Brzina vizuelnog pretraZivanja, razlike izmedu jednobojne i eksperimentalnih
harmonija boja (t-test)

Harmonija M SD t P

A 5,183 2,616

2,788 0,006
K 6,000 3,217
v q S 4,503 2,261

reme do | 5,521 0,000
pronadenog broja K 6,000 3,217
T 4,247 1,719

7,275 0,000
K 6,000 3,217

M — aritmeticka sredina, SD —prosecno standardno odstupanje od aritmeticke sredine (standardna devijacija),
t- test test, p-statisticka znacajnost;

T testom, prikazanim u tabeli 5.7, za velike nezavisne uzorke ispitano je da li je brzina vizuelnog
pretraZivanja statisticki znacajno razli¢ita kod tri eksperimentalne harmonije boja i kod
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jednobojne harmonije. Postoji statisticki znacajna razlika izmedu vremena vizuelnog
pretrazivanja na jednobojnim tablama (6,000+3,217) sa jedne strane i analognih boja
((5,183+2,616), t=2,788, p< 0,01), podeljeno komplementarnih boje ((4,503+2,261), t=5,521,
p< 0,001) i trijadnih boja ((4,247+1,719), t=7,275, p< 0,001) sa druge strane.

Tabela 5.8. Brzina vizuelnog pretraZivanja, razlike izmedu rasporeda boja (t-test)

Raspored M SD t p
Al 4,905 2,494 -1,784 0,075
A2 5,461 2,716
S1 4,254 1,503 -1,829 0,068
Vreme do S2 4,749 2,808
pro_”adenog T1 4,037 1,183 -2,057 0,041
broja
T2 4,458 2,107
Prvi raspored 4,400 1,848 -3,153 0,002
Drugi 4,889 2,590
raspored

M — aritmeticka sredina, SD —prosecno standardno odstupanje od aritmeticke sredine (standardna devijacija),
t- test test, p-statisticka znacajnost;

Osim ispitivanja razlika u brzini vizuelnog pretrazivanja za tri harmonije boja plus jednobojnu,
ispitano je i da li statisti¢ki znacajna razlika postoji izmedu dva rasporeda obojenih polja, sto je
prikazano u tabeli 5.8. Najpre su testirane razlike za rasporede u okviru tri harmonije boja
(analogne, podeljeno komplementarne i trijadne), a nakon toga razlike su ispitane za prvii drugi
raspored obojenih polja kada se zanemare harmonije boja. Izmedu prvog i drugog rasporeda
kod analognih boja ne postoji statisticki znacajna razlika u vremenu do pronadenog boja
(t=1,784, p> 0,05). Ne postoji statisticki znacajna razlika ni u vremenu do pronadenog boja
izmedu prvog i drugog rasporeda kod podeljeno komplementarnih boja (t=1,829, p> 0,05).
Postoji statisticki znacajna razlika u vremenu pretraZivanja, izmedu prvog i drugog rasporeda
trijadnih boja (t=2,057, p< 0,05). Prose¢no vreme za prvi raspored iznosi 4,037+1,183, a za
drugi 4,458+2,107. Statisticki znacajna razlika postoji izmedu prvog i drugog rasporeda bez
obzira na harmoniju boja (t=3,153, p< 0,01). Proseéno vreme za prvi raspored iznosi
4,400+1,848, a za drugi 4,889+2,590.
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Tabela 5.9. Brzina vizuelnog pretraZivanja, interakcija harmonije i rasporeda
(Dvofaktorska analiza varijanse)

F P Eta2
Corrected Model 7,378 0,000 0,042
Intercept 376,004 0,000 0,815
Vreme do
Harmonija 13,277 0,000 0,031
pronadenog
broja Raspored 10,208 0,001 0,012
Harmonija *
0,065 0,937 0,000
Raspored

F - dvofaktorska analiza varijanse, p-statisti¢ka znacajnost;

Dvofaktorska analiza varijanse razli¢itih grupa koristena je kako bi se ispitali pojedinacni uticaji
nezavisne promenljive (harmonija boja i raspored) na zavisnu (vreme do pronadenog broja), ali
i zajednic¢kog uticaja dve nezavisne promenljive, $to je prikazano u tabeli 5.9.

Na vreme do pronadenog broja postoji statisticki znacajan zaseban uticaj harmonije boja
(F=13,277, p <0,001), kao i rasporeda obojenih polja (F=10,208, p <0,01). Eta kvadrat poprima
vrednostiizmedu 0i 1. Kada je jednak O, to ukazuje da nezavisna ne uti¢e na zavisnu varijablu.
Prema smernicama koje je predlozio Cohen (0,01-mali uticaj, 0,06-umeren uticaj, 0,14-veliki
uticaj) moze se zakljuciti da harmonija i raspored obojenih polja imaju mali uticaj. Uticaj
interakcije harmonije i rasporeda, nije statisti¢ki znacajan (F=0,065, p >0,05). Prilagodeni
koeficijent determinacije objasnjava 3,7% varijanse zavisne promenljive (R?=0,037).

5.5. Eksperiment 2:
Ispitivanje harmonije boja
1 kontrasta oblika

Cilj istraZivanja bio je da se ispita da li kombinacija oblika i boja moZe da uti¢e na brzinu
vizuelnog pretrazivanja ekrana i tacnost pretraZivanja. U istraZivanju su koristeni osnovni oblici
(krug, kvadrat i kvadrat sa zaobljenim uglovima), koji su naj¢esée upotrebljeni kao pozadina u
dizajnu ikonica za aplikacije za desktop, mobilne uredaje, veb aplikacije, kao i kontrole u
softverima i aplikacijama.

U eksperimentu je vrSena kombinacija tri oblika: kvadrat, kvadrat sa zaobljenim temenima, i
krug, od kojih se svaki nasao po jednom kao unutrasnji oblik i kao spoljasnji, Sto je prikazano
na slici 5.25. Odabir oblika je izvrSen na osnovu sprovedenog ispitivanja putem ankete, gde su
ispitivane preferencije ispitanika o zadatim oblicima. Rezultati ankete, kao i postavljena pitanja,
dati su u prilogu P5. Bitno je naglasiti da je kontrast izmedu svake dve boje koje se kombinuju
u eksperimentu takav da zadovoljava minimalne kriterijume veb standarda prema WCAG 2.1
(Webaim, 2018), iz tog razloga je Zuta boja tamna.
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Slika 5.25. Sve kombinacije oblika iz eksperimenta

5.5.1. Dizajn stimulusa za eksperiment 2

Stimulusi unutar eksperimenta se sastoje od dva oblika, koji se nalaze jedan unutar drugog,
veli¢ine koje bi bila ikonica ili odredeno dugme na ekranu korisnickog interfejsa (60 px). U
eksperimentu je vrSena kombinacija tri oblika: kvadrat, kvadrat sa zaobljenim temenima i krug,
od kojih se svaki nasao po jednom kao unutrasnji oblik i kao spoljasnji, Sto je prikazano na slici
5.26. Zaobljenje temena kvadrata se nalazi na sredini izmedu zaobljenja kvadrata (Cija su
temena ostra i nemaju zaobljenje) i izmedu kruga odnosno oblika koji nema temena. Ova tri
oblika su najéesce upotrebljavana kao pozadina ikonica ili dugmadi sa odredenom funkcijom u

softveru ili aplikaciji.

Slika 5.26. Oblici koristeni u eksperimentu

Na spoljasnji i na unutrasnji oblik su primenjene razli¢ite boje. Boje su odabrane tako da
pripadaju grupi boja koje se nalaze u pravougaonom rasporedu na krugu boja (engl. tetradic),
koja je prikazana na slici 5.27. Pravougaoni raspored koji je upotrebljen u eksperimentu
obuhvata dva para komplementarnih boja, od kojih su dve susedne boje koje su na blizem
odstojanju jedna od druge udaljene za ugao od 60°, dok su dve susedne boje koje su na daljem
rastojanju jedna od druge udaljene za ugao od 120°.

Tetradna harmonija
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Slika 5.27. Boje koriS¢ene u eksperimentu

Boja koja je upotrebljena kao pocetna boja u pravougaonom rasporedu (na osnovu koje su
generisane ostale boje) jeste plava boja. Cetiri boje koje ¢ine ovaj raspored sa po¢etnom
plavom su: plava (0000ff), Zuta (ffff00), zelena (OOFFQO0), i magenta (FFOOFF), Sto je prikazano
na slici 5.27.
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5.5.2. Tok eksperimenta 2

Za potrebe eksperimenta koristena je metodologija ispitivanja sa kruznim rasporedom
stimulusa. Stimulus se prikazuje tri sekunde i nakon toga se automatski pojavljuju nasumiéno
rasporedeni stimulusi po obimu pravilnog kruga. Ispitanik ima zadatak da pronade prethodno
prikazani stimulus i levim klikom misa odabere isti. Nakon odabranog stimulusa, automatski se
menja prikaz na slededi stimulus koji je potrebno zapamtiti, u trajanju od tri sekunde, a nakon
toga se pojavljuje ponovo krug sa nasumicno rasporedenim stimulusima. Raspored stimulusa
u krugu je svaki put nasumican, kao i redosled pojavljivanja stimulusa koje je potrebno
zapamtiti. Nasumiénim redosledom pojavljivanja stimulusa, kao i nasumi¢nim rasporedom
istih, obezbeduje se tacnost prikupljenih rezultata i izbegavanje mogucnosti navikavanja na
zadatak odnosno ucenja i stvaranja taktike pretraZivanja.

Algoritam izvodenja eksperimenta prikazan je na slici 5.28.

N s
(brzina ispitanika)

Slika 5.28. Algoritam izvodenja eksperimenta 2
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5.5.3. Rezultati eksperimenta 2:
Ispitivanje harmonije boja i kontrasta oblika

Statisticka obrada rezultata obuhvatila je metode deskriptivne statistike i testiranja hipoteza.
Za opis parametara od znacaja koris¢eni su uzoracka srednja vrednost sa pripadaju¢om
standardnom devijacijom. Za testiranje razlika izmedu parametara, koris¢ena je jednofaktorska
analiza varijanse (ANOVA), dok je razlika izmedu tri i viSe merenja testirana ANOVA-om
ponovljenih merenja. Veli¢ina uticaja prikazana je kroz kvadriran Eta koeficijent. Nivo
verovatnoce ustanovljen je na p<0,05. Statisticka obrada i analiza uradena je u statistickom
programskom paketu SPSS ver. 21 za operativni sistem Windows.

Tabela 5.10. Deskriptivni pokazatelji vremena pronalaska svih pojedinacnih kombinacija oblika
unutar svake grupe simulusa

Kombinacije BY_Vreme BG_Vreme BM_Vreme YG_Vreme YM_Vreme GM_Vreme

oblika i pronalaska pronalaska pronalaska pronalaska pronalaska pronalaska

boja M SD M SD M SD M SD M SD M SD
KB1 2,52 1,15 3,13 1,87 2,80 1,26 2,37 1,05 2,55 1,42 2,90 1,12
KB2 3,28 2,63 2,70 1,46 2,30 0,91 4,23 6,26 3,20 2,52 2,92 1,62
KB3 6,06 6,11 5,95 9,11 4,57 3,65 3,68 1,68 3,38 1,43 3,30 1,74
KB4 3,46 2,09 4,95 6,40 8,04 20,72 3,46 1,60 4,10 3,42 5,21 5,88
KB5 5,61 4,59 4,57 4,65 5,75 6,07 4,46 3,33 4,27 3,19 6,76 8,57
KB6 5,77 5,68 4,12 3,37 3,40 1,40 4,56 2,88 4,06 2,62 3,69 3,22
KvB1 3,01 1,26 2,85 1,29 3,78 2,70 3,39 1,63 3,02 1,55 2,79 1,25
KvB2 3,62 2,34 3,29 2,18 4,17 5,80 3,20 1,89 3,00 2,20 3,18 1,79
KvB3 3,90 2,50 3,59 3,47 3,41 1,72 3,06 1,73 3,24 3,37 3,24 1,69
KvB4 5,31 7,14 4,43 3,94 3,08 1,75 4,57 5,81 3,55 2,72 3,46 2,98
KvB5 4,47 5,28 3,14 1,25 4,57 2,84 3,51 1,99 4,08 4,43 4,09 2,80
KvB6 3,30 1,40 3,37 3,30 4,23 5,01 3,48 1,33 3,94 3,45 3,19 1,33
KzB1 4,67 3,57 4,11 1,90 3,69 2,14 3,39 2,04 4,37 4,16 3,39 2,05
KzB2 4,30 4,58 5,02 7,08 4,70 2,56 4,58 4,13 4,43 2,29 4,18 2,97
KzB3 3,20 1,33 6,01 551 3,60 2,54 3,84 1,63 3,87 3,39 3,94 2,99
KzB4 4,89 2,82 4,78 3,40 4,22 4,07 7,02 10,64 5,19 4,68 4,11 2,29
KzB5 5,29 4,43 4,92 3,93 4,51 3,86 6,43 4,89 4,12 2,26 4,62 3,28
KzB6 4,28 2,07 4,33 3,68 3,99 2,43 4,95 5,23 4,56 3,65 5,71 4,17

F 1,510 1,070 0,912 1,598 0,934 1,982
p 0,089 0,382 0,560 0,063 0,534 0,012
Primenjen je ANOVA test.

M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija.

Jednofaktorskom analizom varijanse (ANOVA) ispitano je da li se vreme pronalaska stimulusa
razlikuje s obzirom na sve prikazane stimuluse, prikazano u tabeli 5.10. Razlike su ispitane
zasebno za svaku grupu stimulusa BY (kombinacija plave i Zute), BG (kombinacija plave i
zelene), BM (kombinacija plave i magenta), YG (kombinacija Zute i zelene), YM (kombinacija
Zute i magenta), GM (kombinacija zelene i magenta). Statisticki znacajna razlika zabelezena je
samo kod GM grupe stimulusa, odnosno, varijacija unutar te grupe.
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Napomena:

KB1 do KB6 su kombinacije oblika ¢iji je pozadinski (veci) oblik krug;
KvB1 do KvB6 su kombinacije oblika Ciji je pozadinski (veci) oblik kvadrat;
KzB1 do KzB6 su kombinacije oblika Ciji je pozadinski (veci) oblik kvadrat sa

zaobljenim temenima;

BY predstavlja kombinaciju boja plave i Zute;

BG predstavlja kombinaciju boja plave i zelene;
BM predstavlja kombinaciju boja plave i magenta;
YG predstavlja kombinaciju boja Zuta i zelena;

YM predstavlja kombinaciju boja Zuta i magenta;
GM predstavlja kombinaciju boja zelena i magenta.

Izgled stimulusa, odnosno, svih kombinacija oblika i boja, dat je u prilogu P2, gde su

ujedno prikazani i rezultati svakog ispitanika.

Tabela 5.11. Veme pronalaska za svaku od 3 kombinacije oblika unutar sledecih grupa

stimulusa: BY, BG, BM, YG, YM, GM

Firupe M D F b Eta? Tukey post hoc test
stimulusa
KB 4,450 4,297
KvB 3,935 3,953 NA
BY 0,687 0,504 0,004
KzB 4,439 3,345
Total 4,274 3,881
KB 4,236 5,212 KB : KvB (p = 0,327)
BG KvB 3,445 2,767 3083 0,039 0018 KB : KzB (p = 0,498)
KzB 4,860 4,504 ’ ! ’ KvB : KzB (p = 0,030)
Total 4,180 4,313
KB 4,475 9,006
BM KvB 3,870 3,614 0,323 0,724 0,002
KzB 4,118 2,988 NA
Total 4,155 5,851
KB 3,794 3,310 KB : KvB (p = 0,876)
YG KvB 3,534 2,831 4566 0.011 0.025 KB : KzB (p = 0,052)
KzB 5,035 5,637 ’ ’ ’ KvB : KzB (p = 0,014)
Total 4,121 4,153
KB 3,595 2,572 KB : KvB (p = 0,946)
M KvB 3,469 3,058 3471 0.032 0.019 KB : KzB (p = 0,090)
KzB 4,425 3,470 ’ ’ ’ KvB : KzB (p = 0,042)
Total 3,830 3,077
KB 4,131 4,691
KvB 3,322 2,081 NA
GM 2,849 0,059 0,016
KzB 4,324 3,057
Total 3,926 3,466
Primenjen je ANOVA test.

M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija, F=FANOVA ponovljenih merenja, p=statisticka znacajnost,

Eta?=kvadriran Eta koeficijent.
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Jednofaktorskom analizom varijanse, prikazano u tabeli 5.11, ispitali smo da |i se vreme
pronalaska razlikuje izmedu tri grupe kombinacija oblika, koje se nalaze unutar slededih grupa
stimuluda: BY, BG, BM, YG, YM, GM. Razlike postoje unutar grupa stimulusa BG (F=3,283,
p=0,039), YG (F=4,566, p=0,011) i YM (F=3,471, p=0,032). U okviru grupe stimulusa BG najbrze
se nalazi kombinacija oblika KvB (3,445+2,767), sledi kombinacija oblika KB (4,236+5,212), dok
najvise vremena treba za pronalazenje kombinacije oblika KzB (4,860+4,504). Isti je raspored i
u okviru grupe stimulusa YG: najbrze se nalazi kombinacija oblika KvB (3,534+2,831), sledi
kombinacija oblika KB (3,794+3,310) i na kraju kombinacija oblika KzB (5,03545,637). Takode,
u okviru grupe stimulusa YM najbrzZe se pronalazi kombinacija oblika KvB (3,469+3,058), sledi
kombinacija oblika KB (3,595+2,572), dok se najsporije nalazi kombinacija oblika KzB
(4,425+%3,470). Naknadnim poredenjem dolazimo do podataka da u okviru pomenutih grupa
stimulusa (BG, YG i YM) razlike postoje samo izmedu kombinacije oblika KvB i kombinacije
oblika KzB. Drugim recima, statisticki brze se nalazi kombinacija oblika KvB u odnosu na
kombinaciju oblika KzB, ali ne i u odnosu na KB.

Tabela 5.12. Veme pronalaska kombinacije oblika kruga i ostala dva oblika u razlicitim
kombinacijama boja: KB_BY, KB_BG, KB_BM, KB_YG, KB_YM, KB_GM

Kombinacije oblika i boja M SD F p Partial Eta?
KB_BY 4,4497 4,29651
KB_BG 4,2358 5,21212
KB_BM 4,4752 9,00567
1,139 0,344 0,047
KB_YG 3,7940 3,30960
KB_YM 3,5948 2,57154
KB_GM 4,1312 4,69056

Tukey post hoc test nije primenjiv jer nema statisticke znacajnosti.
Primenjena je Repeated Measures ANOVA.

M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija, F=ANOVA ponovljenih merenja, p=statisticka znacajnost,
Eta’=kvadriran Eta koeficijent.

ANOVA ponovljenih merenja koris¢ena je kako bi se ispitalo da li se neka od kategorija iz tabele
5.12. pronalazi brze u odnosu na ostale. Statisticki znacajna razlika ne postoji (F=1,139, p=0,344).

Tabela 5.13. Veme pronalaska kombinacije oblika kvadrata i ostala dva oblika u razli¢itim

kombinacijama boja: KVB_BY, KVB_BG, KVB_BM, KVB_YG, KVB_YM, KVB_GM

Kombinacije oblika i boja M SD F p Partial Eta?
KvB_BY 3,935 3,953
KvB_BG 3,445 2,767
KvB_BM 3,870 3,614
0,894 0,487 0,037
KvB_YG 3,534 2,831
KvB_YM 3,469 3,058
KvB_GM 3,322 2,081

Tukey post hoc test nije primenjiv jer nema statisticke znacajnosti.
Primenjena je Repeated Measures ANOVA.

M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija, F=ANOVA ponovljenih merenja, p=statisticka znacajnost,

Eta?=kvadriran Eta koeficijent.
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ANOVA ponovljenih merenja koris¢ena je kako bi se ispitalo da li se neka od kategorija iz tabele
5.13. pronalazi brze u odnosu na ostale. Statisticki znacajna razlika ne postoji (F=0,894, p=0,487).

Tabela 5.14. VVeme pronalaska kombinacije oblika kvadrata sa zaobljenim temenima i ostala
dva oblika u razlicitim kombinacijama boja: KZB_BY, KZB_BG, KZB_BM, KZB_YG, KZB_YM,
KZB_GM

Kombinacije oblika i boja M SD F p Partial Eta?
KzB_BY 4,439 3,345
KzB_BG 4,860 4,504
KzB_BM 4,118 2,988
0,811 0,544 0,034
KzB_YG 5,035 5,637
KzB_YM 4,425 3,470
KzB_GM 4,324 3,057

Tukey post hoc test nije primenjiv jer nema statisticke znacajnosti.
Primenjena je Repeated Measures ANOVA.

M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija, F=ANOVA ponovljenih merenja, p=statisticka znacajnost,
Eta?=kvadriran Eta koeficijent.

ANOVA ponovljenih merenja koris¢ena je kako bi se ispitalo da li se neka od kategorija iz tabele
5.14. pronalazi brze u odnosu na ostale. Statisticki znacajna razlika ne postoji (F=0,811, p=0,544).

Tabela 5.15. Veme pronalaska kombinacija oblika koji su obojeni slede¢im kombinacijama

boja: BY, BG, BM, YG, YM, GM

Kombinacije oblika i boja M SD F p Partial Eta?
BY 4,274 3,881
BG 4,180 4,313
BM 4,155 5,851
0,814 0,540 0,011
YG 4,121 4,153
YM 3,830 3,077
GM 3,926 3,466

Tukey post hoc test nije primenjiv jer nema statisticke znacajnosti.
Primenjena je Repeated Measures ANOVA.

M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija, F=ANOVA ponovljenih merenja, p=statisticka znacajnost,
Eta?=kvadriran Eta koeficijent.

ANOVA ponovljenih merenja koris¢ena je kako bi se ispitalo da li se neka od kategorija iz tabele
5.15. pronalazi brZze u odnosu na ostale. Statisti¢ki znacajna razlika ne postoji (F=0,814, p=0,540).
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Tabela 5.16. Prosecan broj gresaka za svaku kombinaciju oblika i boje

Kombinacije BY_Br. GreSaka | BG_Br. Gresaka | BM_Br. Gresaka | YG_Br. GreSaka | YM_Br. Gresaka g:\élg_aBkr;;\
oblika i boja

M SD M SD M SD M SD M SD M SD
KB1 0,00 0,00 0,20 0,89 0,15 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,22
KB2 0,30 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 4,93 0,25 0,72 0,15 0,37
KB3 1,65 4,09 2,10 6,27 0,85 2,46 0,05 0,22 0,05 0,22 0,10 0,45
KB4 0,10 0,31 1,15 4,30 1,50 4,63 0,05 0,22 0,05 0,22 1,15 3,07
KB5 1,10 4,46 0,65 2,46 1,40 3,36 0,15 0,49 0,25 0,55 2,55 5,32
KB6 1,10 3,01 0,65 2,91 0,00 0,00 0,45 1,57 0,30 0,66 0,35 1,35
KvB1 0,30 0,73 0,15 0,49 0,55 1,39 0,25 0,55 0,15 0,49 0,05 0,22
KvB2 0,10 0,31 0,20 0,41 1,25 4,28 0,10 0,31 0,10 0,45 0,30 0,80
KvB3 0,35 1,14 0,15 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 3,35 0,05 0,22
KvB4 0,05 0,22 0,90 3,80 0,05 0,22 0,40 1,23 0,35 1,18 0,25 0,91
KvB5 0,40 1,79 0,05 0,22 0,80 1,74 0,05 0,22 0,85 3,34 0,25 0,79
KvB6 0,05 0,22 0,85 3,57 0,35 0,93 0,05 0,22 0,15 0,37 0,25 0,72
KzB1 0,45 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,45 0,35 0,93 0,00 0,00
KzB2 1,05 4,47 0,95 4,25 0,10 0,31 0,05 0,22 0,00 0,00 0,20 0,52
KzB3 0,25 0,72 1,05 2,14 0,10 0,31 0,15 0,37 0,15 0,49 0,35 0,81
KzB4 0,65 0,93 0,25 0,44 0,55 2,01 0,20 0,52 1,00 3,09 0,35 0,99
KzB5 0,35 0,81 0,25 0,72 0,30 0,92 1,10 1,74 0,35 1,09 0,45 1,10
KzB6 0,25 0,64 0,25 0,79 0,40 0,99 0,95 3,80 0,45 1,39 1,15 2,96

F 0,994 0,862 1,310 1,176 0,771 2,536
p 0,465 0,620 0,183 0,282 0,726 0,001
Primenjen je ANOVA test.

M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija.

Ispitano je da li je broj greSaka ¢e$¢i za neku od kombinacija oblika u okviru neke kombinacije
boja, prikazano u tabeli 5.16. Statisti¢ki znacajna razlika u broju napravljenih greSaka postoji u
okviru kombinacije boja GM. Proseci govore da je broj greSaka kombinacije oblika KB5 za boje
GM ucestaliji (2,55%5,32) u odnosu na ostale, F=2,536, p=0,001.
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Tabela 5.17. Medusobno poredenje svih kombinacija oblika u svim ispitivanim bojama

Kombinacije " o Kombinacije " .

oblika i boja oblika i boja
BY_KB1 2,52 1,15 YG_KB1 2,37 1,05
BY_KB2 3,28 2,63 YG_KB2 4,23 6,26
BY_KB3 6,06 6,11 YG_KB3 3,68 1,68
BY_KB4 3,46 2,09 YG_KB4 3,46 1,6
BY_KB5 5,61 4,59 YG_KB5 4,46 3,33
BY_KB6 5,77 5,68 YG_KB6 4,56 2,88
BY_KvB1 3,01 1,26 YG_KvB1 3,39 1,63
BY_KvB2 3,62 2,34 YG_KvB2 3,2 1,89
BY_KvB3 3,9 2,5 YG_KvB3 3,06 1,73
BY_KvB4 5,31 7,14 YG_KvB4 4,57 5,81
BY_KvB5 4,47 5,28 YG_KvB5 3,51 1,99
BY_KvB6 3,3 1,4 YG_KvB6 3,48 1,33
BY_KzB1 4,67 3,57 YG_KzB1 3,39 2,04
BY_KzB2 43 4,58 YG_KzB2 4,58 4,13
BY_KzB3 3,2 1,33 YG_KzB3 3,84 1,63
BY_KzB4 4,89 2,82 YG_KzB4 7,02 10,64
BY_KzB5 5,29 4,43 YG_KzB5 6,43 4,89
BY_KzB6 4,28 2,07 YG_KzB6 4,95 5,23
BG_KB1 3,13 1,87 YM_KB1 2,55 1,42
BG_KB2 2,7 1,46 YM_KB2 3,2 2,52
BG_KB3 5,95 9,11 YM_KB3 3,38 1,43
BG_KB4 4,95 6,4 YM_KB4 4,1 3,42
BG_KB5 4,57 4,65 YM_KB5 4,27 3,19
BG_KB6 4,12 3,37 YM_KB6 4,06 2,62
BG_KvB1 2,85 1,29 YM_KvB1 3,02 1,55
BG_KvB2 3,29 2,18 YM_KvB2 3 2,2
BG_KvB3 3,59 3,47 YM_KvB3 3,24 3,37
BG_KvB4 4,43 3,94 YM_KvB4 3,55 2,72
BG_KvB5 3,14 1,25 YM_KvB5 4,08 4,43
BG_KvB6 3,37 33 YM_KvB6 3,94 3,45
BG_KzB1 4,11 1,9 YM_KzB1 4,37 4,16
BG_KzB2 5,02 7,08 YM_KzB2 4,43 2,29
BG_KzB3 6,01 5,51 YM_KzB3 3,87 3,39
BG_KzB4 4,78 3,4 YM_KzB4 5,19 4,68
BG_KzB5 4,92 3,93 YM_KzB5 4,12 2,26
BG_KzB6 4,33 3,68 YM_KzB6 4,56 3,65
BM_KB1 2,8 1,26 GM_KB1 2,9 1,12
BM_KB2 2,3 0,91 GM_KB2 2,92 1,62
BM_KB3 4,57 3,65 GM_KB3 33 1,74
BM_KB4 8,04 20,72 GM_KB4 521 5,88
BM_KB5 5,75 6,07 GM_KB5 6,76 8,57
BM_KB6 3,4 1,4 GM_KB6 3,69 3,22
BM_KvB1 3,78 2,7 GM_KvB1 2,79 1,25
BM_KvB2 4,17 5,8 GM_KvB2 3,18 1,79
BM_KvB3 3,41 1,72 GM_KvB3 3,24 1,69
BM_KvB4 3,08 1,75 GM_KvB4 3,46 2,98
BM_KvB5 4,57 2,84 GM_KvB5 4,09 2,8
BM_KvB6 4,23 5,01 GM_KvB6 3,19 1,33
BM_KzB1 3,69 2,14 GM_KzB1 3,39 2,05
BM_KzB2 4,7 2,56 GM_KzB2 4,18 2,97
BM_KzB3 3,6 2,54 GM_KzB3 3,94 2,99
BM_KzB4 4,22 4,07 GM_KzB4 4,11 2,29
BM_KzB5 4,51 3,86 GM_KzB5 4,62 3,28
BM_KzB6 3,99 2,43 GM_KzB6 5,71 4,17

F=5,613, p=0,000
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Kada se medu sobom uporede sve kombinacije oblika i boja iz ovog eksperimenta, Sto je
prikazano u tabeli 5.17, postoji statisticki znacajna razlika medu njima, Sto pokazuje ANOVA
test (F=5,613, p=0,000). Najkra¢e vreme ima kombinacija oblika i boja BM_KB2 (2,3+0,91), a
najduze kombinacija oblika i boja BM_KB4 (8,04+20,72), koje se mogu videti na slici 5.29.

Kombinacija oblika i boja koja je Kombinacija oblika i boja koja je
ostvarila najkrace vreme pretrazivanja ostvarila najduze vreme pretrazivanja
od svih stimulusa u eksperimentu od svih stimulusa u eksperimentu
2,3 8,4
a) sekund b) sekund

Slika 5.29. a) Najbrze pronadena kombinacija oblika i boja (BM_KB2)
i b) najsporije pronadena kombinacija oblika i boja (BM_KB4)

5.6. Eksperiment 3:
Ispitivanje harmonija boja na ikonici

Glavni cilj istraZivanja je da se ispita uticaj kombinacije boja simbola i pozadine, kao i uticaj
okvirne linije na vizuelno pretrazivanje ikonica na ekranu, pri jednostavnom zadatku direktne
manipulacije koji ukljucuju ciliem vodeno pretraZzivanje, kao i pretraZivanje bazirano na
odlikama koje se vrsi na ekranima. Konkretno, rad obuhvata vizuelno pretrazivanje monitora
desktop racunara pri odredenom zadatku.

Za istraZivanje je odabrana harmonija tri boje, pri ¢emu su ispitivane kombinacije boja iz
analogne i podeljeno komplementarne grupe boja. Ove dve harmonije boja su odabrane za
istraZivanje zato $to obe imaju primenu u veb dizajnu, i generalno dizajnu aplikacija, kao i
grafickom dizajnu jer se smatraju estetski priviacnim (Holtzschue, 2011). Ispitivane harmonije
boja i odabrane boje za potrebe eksperimenta prikazane su na slici 5.30.
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Paleta 2
Analogne Podeljeno komplementarne
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Slika 5.30. Prikaz odabranih harmonija i pripadajucih boja
a) harmonije kreirane od pocetne crvene boje, b) harmonije kreirane od pocetne zelene boje
i c) harmonije kreirane od pocetne plave boje

Interesantno je ispitati da li se javljaju razlike u vremenu pretraZivanja ove dve harmonije boja,
kaoida li neka od ove dve harmonije dovodi do povecanog broja gresaka priizvrSenju zadatka.
Ocekuje se da ¢e biti razlika u vremenu pretraZivanja, tako da ¢e podeljeno komplementarna
harmonija doprineti brzem pretraZivanju u odnosu na analognu harmoniju, na osnovu
teorijskih osnova ove dve harmonije.

Eksperiment je projektovan tako da se obavlja jednostavan zadatak vizuelnog pretraZzivanja
ekrana, u kome ispitivane kombinacije boja mogu da pomognu ili odmognu u izvrSavanju
zadatka, odnosno da ubrzaju ili uspore proces, kao i da uticu na povecanje ili smanjenje broja
napravljenih gresaka.

Merenje vremena daje precizne podatke o vremenu za koje je ispitanik pronasao zadato polje,
koji ¢e posluZziti za statisticki obradu i dobijanje odgovora na postavljena istrazivacka pitanja.
Takode, pogled korisnika prilikom izvrSavanja eksperimenta praéen je uredajem za praéenje
pogleda. Metodologija pracenja pogleda mozZe obezbediti dodatne informacije i bliZze objasniti
statisticki obradene rezultate koji ¢e biti analizirani u nastavku.
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Kombinacije boja su ispitane sa 4 grupe stimulusa, a to su: kombinacija analogne harmonije boja
simbola i pozadine, u okviru koje su ispitane analogne boje ¢ija je po¢etna boja u jednoj varijanti
bila crvena, u drugoj plava, i u treéoj varijanti zelena; kombinacija podeljeno komplementarne
harmonije boja simbola i pozadine, u okviru koje su ispitane podeljeno komplementarne boje Cija
je pocetna boja u jednoj varijanti bila crvena, u drugoj plava, i u trecoj varijanti zelena;
kombinacija analogne harmonije boja simbola, pozadine i okvirne linije, u okviru koje su ispitane
analogne boje ¢ija je pocetna boja u jednoj varijanti bila crvena, u drugoj plava, i u trecoj varijanti
zelena; kombinacija podeljeno komplementarne harmonije boja simbola, pozadine i okvirne
linije, u okviru koje su ispitane analogne boje ¢ija je pocetna boja u jednoj varijanti bila crvena, u
drugoj plava, i u tre¢oj varijanti zelena. Na slici 5.31. je prikazana vizuelizacija prethodno opisanog
dizajna eksperimenta, odnosno prikaz svih ikonica.
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Slika 5.31. Prikaz svih ikonica u eksperimentu
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5.6.1. Dizajn stimulusa za eksperiment 3

Stimulus predstavlja ikonicu koja se sastoji do pozadine i simbola slusalice. Orijentacija simbola
slusalice odabrana je od strane ispitanika u sprovedenoj anketi pre eksperimenta. Anketu je
uradilo 95 ispitanika. Ispitanicima su ponudene orijentacije simbola slusalice od kojih je svaka
rotirana za po 15° u pravcu kazaljke na satu, a takode ponudene su i orijentacije koje su rotirane
u pravcu suprotnom od pravca kazaljke na satu, kao $to se vidi na slici 5.32. Vedina ispitanika je
odabrala orijentaciju simbola slusalice koja je rotirana pod uglom od 45° i uglom od 60° u pravcu
kazaljke na satu, a u eksperimentu je koriStena slusalica pod uglom od 45°.
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Slika 5.32. Ponudene orijentacije simbola slusalice u anketi

Odabir okvirne linije takode je izvrSen putem ankete. Ispitanici su imali zadatak da odaberu
okvirnu liniju koja je prihvatljive debljine (nije previSe tanka i nije previse debela). Debljina
okvirne linije sa najvise odabira je upotrebljena za dizajn stimulusa u eksperimentu. U
eksperimentu je koriStena debljina linije 5., sa slike 5.33. Rezultati ankete, kao i postavljena
pitanja, dati su u prilogu P4.

I N [ x.l...
II

Slika 5.33. Ponudene debljine okvirne linije u anketi

Kombinovanje boja na ikonici vrseno je koriste¢i analognu i podeljeno komplementarnu
harmoniju boja. lkonice koje nemaju okvirnu liniju sastoje se od dve boje — boja simbola
slusalice i boja pozadine ikonice, pri ¢emu su upotrebljene sve kombinacije tri boje tako da je
dobijeno Sest sasvim razli¢itih kombinacija boja (slusalice i pozadine) za ikonicu. Po istom
principu su rasporedene boje i za podeljeno komplementarnu harmoniju, kao i za grupe
stimulusa sa okvirnom linijom za obe harmonije.

5.6.2. Tok eksperimenta 3

Eksperiment pocinje prikazivanjem stimulusa (ikonica sa slusalicom u nekoj od kombinacija boja)
u trajanju od tri sekunde, i za to vreme ispitanik treba da zapamti stimulus. Nakon toga,
automatski se menja ekran i prikazuje grupa stimulusa u kruznom rasporedu, medu kojima
ispitanik vizuelnim pretrazivanjem treba da pronade stimulus koji je prethodno zapamtio (Slika
25). Nakon sto pronade stimulus, ispitanik treba da ga odabere tako Sto ¢e kliknuti na njega levim
klikom misa. Ispitanik ima pravo da napravi gresku (klik na stimulus koji nije trebao da se zapamti),
ukoliko nije zapamtio prikazani stimulus, koja ¢e se beleZiti softverski i kasnije uvrstiti u analizu.

Svaki ispitanik je imao zadatak da uradi svaku od kreiranih grupa stimulusa (sve kombinacije
boja i ispitivane harmonije) koje su prikazane na slici 24. U prvoj grupi stimulusa (A), koja

103



predstavlja kombinacije tri boje, odabrane su boje po pravilu analogne harmonije koje su
udaljene jedna od druge za 40° na krugu boja. Unutar grupe stimulusa A, ispitivana je analogna
harmonija sa tri po¢etne boje: crvenom, zelenom i plavom. U drugoj grupi stimulusa (S), koja
predstavlja kombinacije tri boje, odabrane su boje po pravilu podeljeno komplementarne
harmonije u kojoj je jedna boja udaljena od preostale dve boje za 165°, dok su dve blize boje
udaljene jedna od druge za 30° na krugu boja. Unutar grupe stimulusa S, ispitivana je podeljeno
komplementarna harmonija sa tri pocCetne boje: crvenom, zelenom i plavom. Grupa stimulusa
Ao takode sadrZi boje odabrane po pravilu analogne harmonije, kao i u grupi stimulusa A, a
dodatni faktor u ovoj grupi je okvirna linija. Grupa stimulusa So takode sadrZi boje odabrane
po pravilu podeljeno komplementarne harmonije, kao i u grupi stimulusa S, a dodatni faktor u
ovoj grupi je okvirna linija.

Algoritam izvodenja eksperimenta prikazan je na slici 5.34.

Ns
(brzina ispitanika)

Slika 5.34. Algoritam izvodenja eksperimenta 3
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5.6.3. Rezultati eksperimenta 3:
Ispitivanje harmonija boja na ikonici

Statisticka obrada rezultata obuhvatila je metode deskriptivne statistike i testiranja hipoteza.
Za opis parametara od znacaja koris¢eni su uzoracka srednja vrednost sa pripadaju¢om
standardnom devijacijom. Za testiranje razlika izmedu parametara, koris¢ena je jednofaktorska
analiza varijanse (ANOVA), dok je razlika izmedu tri i viSe merenja testirana ANOVA-om
ponovljenih merenja. Veli¢ina uticaja prikazana je kroz kvadriran Eta koeficijent. Nivo
verovatnoce ustanovljen je na p < 0,05. Statisticka obrada i analiza uradena je u statistickom
programskom paketu SPSS ver. 21 za operativni sistem Windows.

Tabela 5.18. Brzina vizuelnog pretraZivanja (vreme do pronadene ikonice), deskriptivni
pokazatelji vcemena pronalaska

A_Vreme S_Vreme So_Vreme
pronalaska pronalaska Ao_Vreme pronalaska pronalaska
M SD M SD M SD M SD
AB1 3,34 2,74 SB1 1,74 0,71 AoB1 4,03 4,66 SoB1 3,34 2,29
AB2 3,37 2,01 SB2 2,03 1,12 AoB2 4,97 2,66 SoB2 3,53 2,63
AB3 2,22 ,68 SB3 1,90 0,71 AoB3 3,67 3,31 SoB3 4,07 4,55
AB4 3,59 2,44 SB4 1,70 0,51 AoB4 4,24 4,28 SoB4 4,18 2,67
AB5 4,44 4,90 SB5 1,73 0,46 AoB5 7,58 5,26 SoB5 2,71 1,38
AB6 2,17 ,80 SB6 1,77 0,54 AoB6 4,00 2,24 SoB6 3,85 4,00
AG1 4,60 4,51 SG1 2,11 1,27 AoG1 7,15 5,56 SoG1 5,01 4,08
AG2 4,11 2,95 SG2 1,99 1,01 AoG2 4,50 2,80 SoG2 4,21 4,61
AG3 3,02 1,67 SG3 2,18 1,16 AoG3 4,40 2,88 SoG3 4,34 3,66
AG4 3,63 4,31 SG4 2,19 0,85 AoG4 4,93 3,24 SoG4 5,38 3,31
AG5 2,56 1,23 SG5 1,86 0,60 AoG5 5,02 3,84 SoG5 3,69 2,47
AG6 2,79 2,62 SG6 2,27 2,87 AoG6 5,41 5,67 SoG6 3,48 2,20
AR1 3,53 2,40 SR1 1,81 0,69 AoR1 5,10 4,34 SoR1 3,56 2,21
AR2 3,15 2,02 SR2 1,83 0,57 AoR2 4,12 2,58 SoR2 3,22 1,96
AR3 2,40 1,09 SR3 1,84 0,87 AoR3 4,65 6,22 SoR3 3,52 2,08
AR4 2,09 0,59 SR4 2,12 0,68 AoR4 4,19 2,52 SoR4 3,97 1,88
AR5 4,42 5,33 SR5 2,64 1,76 AoR5 6,57 5,05 SoR5 4,38 2,91
AR6 | 2,91 1,49 SR6 1,98 0,67 | AoR6 4,72 2,87 SoR6 2,93 1,47
F 1,606 0,950 1,442 1,038
p 0,060 0,515 0,114 0,416

M = aritmeticka sredina, SD = standardna devijacija.

Tabela 5.18. prikazuje aritmeti¢ku sredinu vremena pronalaska svake ikonice (M), kao i
standardnu devijaciju (SD). Jednofaktorskom analizom varijanse (ANOVA) ispitano je da i se
vreme pronalaska ikonica razlikuje s obzirom na sve prikazane ikonice. Razlike su ispitane
posebno kod grupa stimulusa A (analogna harmonija), S (podeljeno komplementarna harmonija),
Ao (analogna harmonija sa okvirnom linijom) i So (podeljeno komplementarna harmonija sa
okvirnom linijom). Nije zabelezena statisticki znacajna razlika ni kod jedne grupa stimulusa
uzimajuci u obzir sve ikonice unutar svake grupe.
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Napomena:

A

S

Ao

So
AB1 - AB6
AG1 - AG6
AR1 - AR6
SB1 - SB6
SG1 - SG6
SR1 - SR6
oB1 - AoB6
AoG1 - AoG6
AoR1 - AoR6
SoB1 - SoB6
SoG1 - SoG6
SoR1 - SoR6

analogna harmonija

podeljeno komplementarna harmonija

analogna harmonija sa dodatom okvirnom linijom

podeljeno komplementarna harmonija sa dodatom okvirnom linijom

su ikonice Ciji su delovi obojeni analognom harmonijom koja je kreirana
od pocetne plave boje;

su ikonice Ciji su delovi obojeni analognom harmonijom koja je kreirana
od pocetne zelene boje;

su ikonice Ciji su delovi obojeni analognom harmonijom koja je kreirana
od pocetne crvene boje;

su ikonice Ciji su delovi obojeni podeljeno komplementarnom
harmonijom koja je kreirana od pocetne plave boje;
su ikonice Ciji su delovi obojeni podeljeno komplementarnom
harmonijom koja je kreirana od pocetne zelene boje;
su ikonice Ciji su delovi obojeni podeljeno komplementarnom
harmonijom koja je kreirana od pocetne crvene boje;

su ikonice Ciji su delovi obojeni analognom harmonijom koja je kreirana
od pocetne plave boje sa dodatom okvirnom linijom;

su ikonice Ciji su delovi obojeni analognom harmonijom koja je kreirana
od pocetne zelene boje sa dodatom okvirnom linijom;

su ikonice ¢iji su delovi obojeni analognom harmonijom koja je kreirana
od pocetne crvene boje sa dodatom okvirnom linijom;

su ikonice Ciji su delovi obojeni podeljeno komplementarnom
harmonijom koja je kreirana od pocetne plave boje sa dodatom
okvirnom linijom;

su ikonice Ciji su delovi obojeni podeljeno komplementarnom
harmonijom koja je kreirana od pocetne plave boje sa dodatom
okvirnom linijom;

su ikonice Ciji su delovi obojeni podeljeno komplementarnom
harmonijom koja je kreirana od pocetne plave boje sa dodatom
okvirnom linijom.

Izgled stimulusa, odnosno, svih pojedinacnih ikonica, primenjenih harmonija i kombinacija
boja, dat je u prilogu P3, gde su ujedno prikazani i rezultati svakog ispitanika.
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Tabela 5.19. Veme pronalaska grupa ikonica (AB, AG, AR, SB, SG, SR, AoB, AoG, AoR, SoB, SoG,
SoR) koje se nalaze unutar grupa stimulusa A, S, Ao, So

Grupe ..
K M D F Eta?
stimulusa ategorije S p ta
AB 3,189 2,727
AG 3,453 3,150
A 0,538 0,584 0,003
AR 3,080 2,699
Total 3,241 2,862
SB 1,810 0,706
SG 2,100 1,464
S 2,333 0,098 0,013
SR 2,040 0,988
Total 1,983 1,102
AoB 4,746 4,033
AoG 5,232 4,187
Ao 0,440 0,644 0,002
AoR 4,890 4,160
Total 4,956 4,121
SoB 3,613 3,082
SoG 4,352 3,484
So 2,559 0,079 0,014
SoR 3,595 2,138
Total 3,854 2,969

M = aritmetiCka sredina, SD = standardna devijcija, F = ANOVA test, p = statisticka znacajnost,
Eta® = kvadriran Eta koeficijent.

Jednofaktorskom analizom varijanse, prikazano u tabeli 5.19, ispitano je da li se vreme
pronalaska grupa ikonica razlikuje izmedu tri grupe iste harmonije, a unutar svake grupe
stimulusa: A, S, Ao, So. Sto znadi da su analizirane tri grupe ikonca koje su prisutne unutar grupe
stimulusa sa analognom harmonijom A, a to su: AB, AG, i Ar, zatim unutar grupe stimulusa sa
podeljeno komplementarnom harmonijom S, a to su: SB, SG, i SR, unutar grupe stimulusa sa
analognom harmonijom i okvirnom linijom Ao, a to su: AbB, AoG, i AoR, in a kraju unutar grupe
stimulusa sa podeljeno komplementarnom harmonijom i okvirnom linijjom So, a to su: SoB,
SoG, i SoR. Statisti¢ka znacajnost je iznad grani¢ne vrednosti od 0,05 za svaku grupu stimulusa
(A, S, Ao, i So), Sto pokazuje da statisticki znacajna razlika ne postoji. Zbog odsustva statisticke
znacajnosti, Tukey post hoc test nije primenjiv, te ta analiza nije izvrSena.
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Tabela 5.20. Veme pronalaska grupa ikonica za koje je pocetna boja harmonije crvena

(AR, SR, AOR, SoR)
I Partial
Grupe ikonica M SD F p Eta?
AR 3,081 2,700
SR 2,040 0,988
AOR 4,890 4,160 34,960 | 0,000 0,473
SoR 3,595 2,138

AR : SR (p = 0,000)

AR : AoR (p = 0,000)
AR : SoR (p = 0,122)
SR : AoR (p = 0,000)
SR : SoR (p = 0,000)
AoR : SoR (p = 0,002)

Tukey post hoc test

M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija, F=ANOVA ponovljenih merenja,
p=statisticka znac¢ajnost, Eta’=kvadriran Eta koeficijent.

ANOVA ponovljenih merenja koristena je kako bi se ispitalo da li se neka od grupa ikonica (AR,
SR, AoR, SoR) pronalazi brze u odnosu na ostale, prikazano u tabeli 5.20. Statisticki znacajna
razlika postoji (F=34,960, p=0,000). Rezultati pokazuju da se najbrze nalazi grupa ikonica SR
(2,040+0,988), sledi grupa AR (3,081+2,700), zatim SoR (3,595+2,138), dok je najduze vreme
pronalanska grupe AoR (4,890+4,160). Naknadnim poredenjem (Tukey post hoc test) ispitano
je izmedu kojih grupa ikonica postoji razlika. Razlike postoje izmedu svih grupa ikonica osim
izmedu AR i SoR. Drugim recima, ove dve grupe ikonica pronalaze se za slicho vreme.

Tabela 5.21. Veme pronalaska grupa ikonica za koje je pocetna boja harmonije zelena
(AG, SG, AoG, SoG)

Partial
Grupe ikonica M SD F p Eta?
AG 3,4539 | 3,15028
SG 2,1002 1,46359
AoG 5,2320 4,18701 36,403 | 0,000 0,483
SoG 4,3518 3,48438

AG : SG (p = 0,000)
AG : AoG (p = 0,000)
AG : SoG (p = 0,026)
SG : AoG (p = 0,000)
SG : SoG (p = 0,000)
AoG : SoG (p =0,076)

Tukey post hoc test

Primenjena je Repeated Measures ANOVA.
M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija, F=ANOVA ponovljenih merenja,
p=statisticka znac¢ajnost, Eta’=kvadriran Eta koeficijent.

ANOVA ponovljenih merenja koris¢ena je kako bi se ispitalo da li neka se neka od grupa ikonica
(AG, SG, AoG, SoG) pronalazi brze u odnosu na ostale, prikazano u tabeli 5.21. Statisticki
znacajna razlika postoji (F=36,403, p=0,000). NajbrzZe se nalazi grupa ikonica SG (2,100+1,463),
sledi grupa AG (3,453+3,150), zatim SoG (4,351+3,484), dok je najduze vreme pronalanska
grupe ikonica AoG (5,232+4,187). Naknadnim poredenjem (Tukey post hoc test) ispitano je
izmedu kojih grupa ikonica postoji razlika. Razlike postoje izmedu svih grupa ikonica osim
izmedu AoG i SoG. Drugim re¢ima ove dve grupe ikonica pronalaze se za sli¢no vreme.
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Tabela 5.22. VVeme pronalaska grupa ikonica za koje je pocetna boja harmonije plava
(AB, SB, AoB, SoB)

Partial
Grupe ikonica M SD F p Eta?
AB 3,189 2,727
SB 1,810 0,706
35,900 | 0,000 0,479
AoB 4,746 | 4,033
SoB 3,613 3,082

AB : SB (p = 0,000)
AB : AoB (p = 0,000)
AB : SoB (p =0,251)
SB : AoB (p = 0,000)
SB : SoB (p = 0,000)
AoB : SoB (p = 0,015)

Tukey post hoc test

Primenjena je Repeated Measures ANOVA.
M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija, F=ANOVA ponovljenih merenja, p=statisticka znacajnost,
Eta’=kvadriran Eta koeficijent.

ANOVA ponovljenih merenja koris¢ena je kako bi se ispitalo da li neka se neka od grupa ikonica
(AB, SB, AoB, SoB) pronalazi brze u odnosu na ostale, prikazano u tabeli 5.22. Statisticki
znacajna razlika postoji (F=35,90, p=0,000). Najbrze se nalazi grupa ikonica SB (1,810+0,706),
sledi grupa AB (3,189+2,727), zatim SoB (3,613+3,082), dok je najduze vreme pronalanska
grupe AoB (4,746+4,033). Naknadnim poredenjem (Tukey post hoc test) ispitano je izmedu
kojih grupa ikonica postoji razlika. Razlike postoje izmedu svih grupa ikonica osim izmedu AB i
SoB. Drugim recima ove dve grupe ikonica se pronalaze za sliéno vreme.

Tabela 5.23. Veme pronalaska stimulusa u svakoj od 4 grupe (AB, SB, AoB, SoB)

Partial
Grupe stimulusa M b F P Eta?
A 3,2412 2,86283
S 1,9832 1,10201
Ao 49558 | 4,12076 106,052 | 0,000 0,471
So 3,8536 2,96854
A:S(p = 0,000)

A: Ao (p = 0,000)
A:So (p = 0,004)
S: Ao (p = 0,000)
S : So (p = 0,000)
Ao : So (p = 0,000)

Tukey post hoc test

Primenjena je Repeated Measures ANOVA.
M=aritmeticka sredina, SD=standardna devijcija, F=FANOVA ponovljenih merenja, p=statisticka znacajnost,
Eta’=kvadriran Eta koeficijent.

ANOVA ponovljenih merenja koris¢ena je kako bi se ispitalo da li se neka od grupa stimulusa
(A, S, Ao, So) pronalazi brze u odnosu na ostale, prikazano u tabeli 5.23. Statisticki znacajna
razlika postoji (F=106,052, p=0,000). Najbrze se nalazi grupa stimulusa S (1,983+1,102), sledi A
grupa stimulusa (3,241+2,862), zatim grupa stimulusa So (3,853+2,968), dok je najduze vreme
pronalanska grupe stimulusa Ao (4,955+4,120). Naknadnim poredenjem (Tukey post hoc test)
ispitali smo izmedu kojih grupa stimulusa postoji razlika. Statisticki znacajne razlike postoje
izmedu svih grupa stimulusa.
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Tabela 5.24. Prosecan broj gresaka za svaku grupu stimulusa (A, S, Ao, So)

A_Greska S_Greska Ao_Greska So_Greska
M SD M SD M SD M SD
AB1 0,25 0,79 SB1 0,05 0,22 AoB1 0,90 3,58 SoB1 0,45 0,94
AB2 0,15 0,67 SB2 0,05 0,22 AoB2 0,40 1,10 SoB2 0,35 0,67
AB3 0,05 0,22 SB3 0,05 0,22 AoB3 0,20 0,52 SoB3 0,35 0,93
AB4 0,00 0,00 SB4 0,00 0,00 AoB4 0,95 3,61 SoB4 0,65 1,04
AB5 0,45 1,47 SB5 0,00 0,00 AoB5 1,35 1,79 SoB5 0,15 0,37
AB6 0,00 0,00 SB6 0,00 0,00 AoB6 0,15 0,37 SoB6 0,25 1,12
AG1 0,30 0,73 SG1 0,15 0,67 AoG1 1,40 1,90 SoG1 0,25 0,44
AG2 0,50 1,40 SG2 0,00 0,00 AoG2 0,30 0,92 SoG2 0,55 2,01
AG3 0,20 0,89 SG3 0,00 0,00 AoG3 0,70 2,45 SoG3 0,65 2,23
AG4 0,75 3,35 SG4 0,10 0,31 AoG4 0,60 1,82 SoG4 0,70 1,81
AG5 0,30 0,57 SG5 0,05 0,22 AoG5 1,10 2,38 SoG5 0,25 0,64
AG6 0,30 0,98 SG6 0,15 0,67 AoG6 0,25 0,79 SoG6 0,10 0,45
AR1 0,10 0,45 SR1 0,00 0,00 AoR1 0,75 1,41 SoR1 0,10 0,31
AR2 0,25 0,91 SR2 0,00 0,00 AoR2 0,15 0,49 SoR2 0,20 0,41
AR3 0,00 0,00 SR3 0,00 0,00 AoR3 0,95 2,82 SoR3 0,10 0,31
AR4 0,00 0,00 SR4 0,00 0,00 AoR4 0,15 0,67 SoR4 0,40 0,88
AR5 0,50 2,24 SR5 0,05 0,22 AoR5 1,60 2,93 SoR5 0,65 1,42
AR6 0,15 0,67 SR6 0,00 0,00 AoR6 0,40 0,94 SoR6 0,00 0,00
F 0,873 0,749 1,123 0,855
p 0,624 0,751 0,329 0,628
Primenjen je ANOVA test.

M = aritmeticka sredina, SD = standardna devijacija.

Ispitano je da li je broj gresaka c¢escéi u okviru pojedinih grupa stimulusa, prikazano u tabeli 5.24.

Statisticki znacajna razlika ne postoji, tj. slican je broj gresaka kod svih grupa stimulusa.

Uradena je i analiza vremena pretraZivanja uzevsi u obzir sve ikonice u eksperimentu gde se

pokazala statisticka znacajnost u vremenu pretrazivanja F=4,005, p=0,000. Prosec¢no vreme
pretrazivanja ikonice najkrace je za ikonicu sa SB4 (1,70+0,51), a najduze za AoB5 (7,58+5,26),
koje su prikazane na slici 5.35.

&

1,7 7,58
a) sekund b) sekund

Slika 5.35. a) Ikonica koja je pronadena za najkrace vreme
i b) ikonica koja je pronadena za najduze vreme

110




6. Diskusija rezultata

6.1. Eksperiment 1:
Ispitivanje uticaja harmonije boje na
vizuelno pretrazivanje obojenih polja na
ekranu 1 uticaja grupisanja elemenata
bojom prilikom upotrebe harmonija boja

Cilj ovog eksperimenta bio je da se ispita uticaj boje pri akcentovanju elemenata pri zadatku
vizuelnog pretrazivanja na ekranu. Takode, ispitivane su tri harmonije boja, njihov uticaj na
vizuelno pretraZivanje kao i medusobne razlike. Dodatno, ispitan je i uticaj dva rasporeda
grupisanja polja bojom pri zadatku vizuelnog pretrazivanja. Kako je akcenat istrazivanja bio da se
ispita brzina vizuelnog pretraZivanja, mereno je vreme pronalaska zadatog broja koji se nalazi na
obojenom polju.

Kada su u pitanju tri ispitivane harmonije boja, rezultati pokazuju da postoji znacajna razlika
izmedu tri harmonije boja u brzini vizuelnog pretraZivanja, ¢ime je potvrdena hipoteza 4.
Naknadni Tukey test je upotrebljen za ispitivanje izmedu kojih harmonija boja postoji statisticki
znacajna razlika u vremenu pretrazivanja. Medu testiranim harmonijama boja, vreme do
pronadenog polja sa brojem kod boja analogne harmonije statisticki je znacajno duze od
vremena kod podeljeno komplementarnih, kao i od trijadnih boja. Dobijeni rezultati mogu da
se objasne zaklju¢kom istrazivanja u kome je potvrdeno da boje koje se nalaze na bliskoj
udaljenosti (mala razlika u boji) u dijagramu hromatic¢nosti CIElab pretrazuju se sporije. Ukoliko
se ove boje posmatraju i na krugu boja, takode su medusobno pozicionirane na bliskoj
udaljenosti (analogne), dok su na vecoj medusobnoj udaljenosti boje koje c¢ine podeljeno
komplementarnu harmoniju i trijadnu. Rezultati su pokazali i da se vreme do pronadenog broja
kod podeljeno komplementarnih i trijadnih boja ne razlikuje statisticki znacajno. Kada su u
pitanju ove dve harmonije boja (podeljeno komplementarne i trijadne), njihove pripadajuce
boje imaju vecu medusobnu udaljenost (veca razlika u boji) na dijagramu hromaticnosti CIElab,
kao i na krugu boja, za razliku od pripadajuéih boja analogne harmonije. Obzirom da su obe
harmonije po rasporedu pripadajucih boja sliche ako se posmatra krug boja (raspored koji
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sacinjava oblik trougla), te naistom imaju slicnu udaljenost, iz tog razloga izmedu ove dve grupe
boja ne postoji statisticki znacajna razlika u vremenu pretrazivanja.

Hipoteza 1, koja je podrZana rezultatima eksperimenta, pokazuje da upotreba harmonija boja
ima znacajan uticaj na brzinu vizuelnog pretrazivanja ekrana. Tvrdnja da akcentovanje bojom
pomaze vizuelnom pretrazivanju moze da se objasni Cinjenicom da je boja jedan od glavnih
elemenata koji izazivaju ranu paznju (Wolfe i Horowitz, 2017). Bilo je potrebno uraditi analizu
pomocu t-testa za velike nezavisne uzorke kako bi se ispitalo da li postoji razlika u brzini
vizuelnog pretrazivanja koja se statisticki znacajno razlikuje kod tri ispitivane harmonije boja i
kod jednobojnih tabela sa obojenim poljima. Statisticki znacajna razlika u brzini vizuelnog
pretraZivanja prisutna je izmedu jednobojnih tabela sa jedne strane, i analogne harmonije,
podeljeno komplementarne i trijadne harmonije boja sa druge strane. Prethodno objasnjenje
je potvrdeno i ovim rezultatima gde tabele bez akcentovanih elemenata imaju najduze vreme
vizuelnog pretraZivanja.

Kada su u pitanju brzina i broj greSaka za razliCit raspored grupisanja bojom, odnosno razli¢it
raspored obojenih polja, postavljena hipoteza 3 je potvrdena. Naime, ispitivano je da i
statisticki znacajna razlika u vremenu pretraZzivanja postoji izmedu dva rasporeda grupisanja
polja bojom. Razli¢iti rasporedi grupisanja polja bojom u okviru analogne harmonije boja
nemaju statisticki znacajnu razliku u vremenu do pronadenog broja. Takode, ni kod podeljeno
komplementarnih boja ne postoji statisticki znacajna razlika u vremenu pronalaska broja
izmedu dva rasporeda. Medutim, kod trijadne harmonije izmedu prvog i drugog rasporeda,
postoji statisticki znacajna razlika u vremenu pronalaska broja u korist prvog rasporeda.
Pripadajuce boje ove harmonije su na podjednakoj medusobnoj udaljenosti na krugu boja, te
je moguce da je razlika izmedu svake boje doprinela podjednakoj dominaciji svake boje te je to
olaksalo vizuelno pretrazZivanje. Dodatno objasnjenje mozZe biti i aktivacija paralelne obrade
informacija. Paralelna obrada, koja je u vezi sa vizuelnim pretrazivanjem, javlja se upravo ka
posledica odredenog nacina grupisanja stimulusa, u ovom sluc¢aju uz upotrebu boje (Friedman-
Hill i Wolfe, 1995).

Kada je u pitanju broj gresaka, hipoteza 2 je potvrdena. Brzina pretrazivanja koja se pokazala
kradom za prvi raspored, doprinela je nastanku velikog broja gresaka. Ukoliko se uporede sve
harmonije, kod trijadne se javlja najvedi broj greSaka za oba rasporeda, pri ¢emu je kod prvog
rasporeda napravljen najveci broj gresaka. Ovakvi rezultati potvrduju da grupisanje polja bojom
kao Sto je uradeno za prvi raspored nije preporucljivo ukoliko se koriste boje koje su
medusobno visoko kontrastne. Kada je u pitanju broj greSaka napravljenih kod analogne i
podeljeno komplementarne harmonije, rezultati su drugaciji. Kod obe harmonije, prvi raspored
je doprineo manjem broju greSaka od drugog. Ovo se moZe komentarisati tako da su
pripadajuée boje ove dve harmonije medusobno manje kontrastne i blize su jedna drugoj na
krugu boja, a to narocito vaZi za analogne boje. Prema tome, manje napadne boje polja, na
prvom rasporedu (kojiima manje povrsine ali kompleksnije rasporedene), doprinelo je manjem
broju gresaka ali gotovo podjednakoj brzini pretraZivanja kao i kod drugog rasporeda sa veéim
obojenim povrsinama, ¢ime je potvrdena hipoteza 4.

Ispitan je i uticaj rasporeda grupisanja obojenih polja nezavisno od uticaja harmonije boja.
Rezultati su pokazali da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu prvog i drugog rasporeda
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nezavisno od harmonije boja koja je upotrebljena, gde je vreme pretraZzivanja duze za drugi
raspored. Razlika u veli¢ini obojenih polja u prvom i drugom rasporedu je velika, pri ¢emu su u
drugom rasporedu velike obojene povrsine koje je potrebno pretraziti. Upravo zbog veli¢ine
obojenih povrsina se javlja razlika pri cemu se veée povrsine pretrazuju sporije.

Ispitan je i pojedinacan uticaj harmonije i rasporeda na vreme do pronadenog broja, kao i
zajednicki uticaj harmonije i rasporeda. Za ovakvo ispitivanje upotrebljena je dvofaktorska
analiza varijanse razlicitih grupa, gde su rezultati pokazali da postoji statisticki znacajan zaseban
uticaj harmonije boja, kao i rasporeda. Zajednicki uticaj rasporeda i harmonije nije pokazao
statisticki znacajnu razliku u vremenu pretraZivanja, sto znaci da se pod uticajem harmonije
nec¢e promeniti nacin uticaja rasporeda, kao i obrnuto, pod uticajem rasporeda nece se
promeniti nacin uticaja harmonije.

6.2. Eksperiment 2:
Ispitivanje harmonije boja
1 kontrasta oblika

Cilj ovog eksperimenta bio je da se ispita uticaj kombinacije oblika i boja pri zadatku vizuelnog
pretrazivanja ekrana. Za potrebe eksperimenta kreirano je Sest grupa stimulusa koje su ispitivane
(opisane su u poglavlju 5.5.), a kreirane su od pocetnih boja plave, Zute, zelene i magente.

Analizirano je da li postoji statisticki znacajna razlika u vremenu vizuelnog pretrazivanja izmedu
tri grupe stimulusa od kojih svaka ima razli¢it pozadinski oblik (stimulusi sa pozadinskim
oblikom kruga KB, stimulusi sa pozadinskim oblikom kvadrata KvB, i stimulusi sa pozadinskim
oblikom kvadrata za zaobljenim temenima KzB). Statisticki znacajna razlika u vremenu
vizuelnog pretrazivanja pojavila se unutar grupa stimulusa BG (kombinacija plave i zelene boje),
YG (kombinacija Zute i zelene boje), i YM (kombinacija Zute i magenta boje). Zanimljivo je istadi
da se statisticka znacajnost u vremenu pretraZivanja u sve tri grupe javlja izmedu istih grupa
stimulusa, a to su grupe stimulusa ¢iji je pozadinski oblik kvadrat (KvB) i grupe stimulusa Ciji je
pozadinski oblik kvadrat sa zaobljenim temenima (KzB). Ovakvi rezultati ukazuju na to da se
oblik kvadrata koji je u ulozi pozadine, za odredeni simbol ili ikonicu, pretrazuje za statisticki
znacajno krace vreme od oblika kvadrata sa zaobljenim uglovima koji je u ulozi pozadine. Drugo
mesto po ostvarenom vremenu pretraZzivanja pretraZivanja zauzimaju stimulusi sa pozadinom
u obliku kruga. Vizuelni prikazi rezultata navedenih kombinacija boja i oblika prikazani su na
slikama 6.1, 6.3. 1 6.5, pri ¢emu je na slikama 6.2, 6.4. i 6.6. prikazana vizualizacija putanja

pogleda ¢ija su posledica upravo dobijeni rezultati vremena pretraZivanja.
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Najkrade vreme Srednje vreme Najduze vreme
pretraZivanja pretraZivanja pretraZivanja

BG

plava/ zelena

\ ansase

Slika 6.1. Statisticki znacajna razlika u vremenu pretraZivanja izmedu grupe oblika Ciji je
pozadinski oblik kvadrat i grupe Ciji je pozadinski oblik kvadrat sa zaobljenim temenima, gde su
primenjene boje plava i zelena

y L b) C

Slika 6.2. Vizualizacija putanje pogleda statisticki znacajnih razlika u vremenu pretraZivanja
grupa sa slike 6.1. a) objedinjen prikaz putanja pogleda prilikom pretraZivanja oblika sa
osnovom kvadrata i b) objedinjen prikaz putanja pogleda prilikom pretraZivanja oblika sa
osnovom kvadrata sa zaobljenim temenima
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Slika 6.3. Statisticki znacajna razlika u vremenu pretraZivanja izmedu grupe oblika Ciji je

pozadinski oblik kvadrat i grupe Ciji je pozadinski oblik kvadrat sa zaobljenim temenima, gde su
primenjene boje Zuta i zelena

Slika 6.4. Vizualizacija putanje pogleda statisticki znacajnih razlika u vremenu pretraZivanja
grupa sa slike 6.3. a) objedinjen prikaz putanja pogleda prilikom pretraZivanja oblika sa
osnovom kvadrata i b) objedinjen prikaz putanja pogleda prilikom pretraZivanja oblika sa
osnovom kvadrata sa zaobljenim temenima
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Najkrace vreme Srednje vreme Najduze vreme
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o O
L ®
o

@)
[
a o m
| O |

\ 0082 /

Slika 6.5. Statisticki znacajna razlika u vremenu pretraZivanja izmedu grupe oblika Ciji je
pozadinski oblik kvadrat i grupe Ciji je pozadinski oblik kvadrat sa zaobljenim temenima, gde su
primenjene boje Zuta i magenta

YM

zuta / magenta

a) b)

Slika 6.6. Vizualizacija putanje pogleda statisticki znacajnih razlika u vremenu pretraZivanja
grupa sa slike 6.5. a) objedinjen prikaz putanja pogleda prilikom pretraZivanja oblika sa
osnovom kvadrata i b) objedinjen prikaz putanja pogleda prilikom pretraZivanja oblika sa
osnovom kvadrata sa zaobljenim temenima

Dalje su ispitivane razlike izmedu grupa stimulusa koji imaju isti pozadinski oblik ali u razlic¢itim
kombinacijama boja. Dakle, ispitivano je da li ima statisti¢ki znacajne razlike u vremenu
pretraZivanja grupe stimulusa koji imaju pozadinski oblik krug, izmedu svih Sest kombinacija
boja. Zatim je ista analiza uradena i za grupu stimulusa sa pozadinskim oblikom kvadrata, kao i
za grupu stimulusa sa pozadinskim oblikom kvadrata sa zaobljenim temenima. Nedostatak
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statisticke znacajnosti se moze tumaciti tako da se kombinacije oblika koje imaju isti pozadinski
oblik imaju slicno vreme vizuelnog pretrazivanja bez znacajnog uticaja kombinacije boja
unutradnjeg i pozadinskog oblika. Ovo moZe da se protumaci tako da oblik ima dominantniju
ulogu od boje u ovakvom slucaju.

Na kraju je uradena analiza broja greSaka koje su pravili ispitanici tokom izvrSavanja
eksperimenta. Statisticki znacajan broj greSaka se javlja u eksperimentalnoj grupi sa
kombinacijom boja zelena i magdenta (u radu GM), Sto je prikazano na slici 6.7. Proseci govore
da su ispitanici ostvarili najveéi broj greSaka kod kombinacije oblika kruga kao pozadinskog
oblika a unutar njega kvadrata sa zaobljenim temenima. Ovakav rezultat je oekivan jer su oblici
kruga i kvadrata sa zaobljenim temenima slicni po zaobljenju, te je teze napraviti jasnu
diskriminaciju ta dva oblika narocito u kratkom vremenu. Usled toga ovakva kombinacija oblika
je podloZna nastanku greske u toku vizuelnog pretraZivanja.

Kombinacija oblika i boja sa
najvecim brojem gresaka

Slika 6.7. Stimulus koji je prouzrokovao najveci broj gresaka

Na kraju je uradena objedinjena analiza vremena pretrazivanja svih pojedinacnih kombinacija
oblika koriStenih u eksperimentu, u svim primenjenim kombinacijama boja, gde se javlja
statisticka znacajnost u vremenu pretraZivanja.

Ubedljivo najkrace vreme pretrazivanja, kada se uzmu u obzir sve kombinacije oblika i boja,
ostvaruje kombinacija oblika dva kruga u kombinaciji boja plava i magenta (u radu BM), dok
ubedljivo najduZe vreme ostvaruje kombinacija oblika kruga kao pozadinskog oblika i kvadrata
unutar njega. Ovakav rezultat pokazuje da se najbrze opazaju oblici koji su isti, kombinacija dva
identi¢na oblika jedan unutar drugog, a najsporije kombinacija dva potpuno razli¢ita oblika —
krug i kvadrat. ObrazloZenje ovakvog rezultata podrazumeva da kombinacija istih oblika ne
zahteva previse kognitivnog napora i analiziranja uo¢enog od strane ispitanika.

Na slici 6.8. je grafi¢ki prikazan deo rezultata za pojedinacne kombinacije oblika. Prikazane su
kombinacije oblika koje su u celom eksperimentu ostvarile najkrace i najduze vreme
pretrazivanja, zatim kombinacije oblika koje su ostvarile najkrace i najduze vreme vizuelnog
pretrazivanja u kategoriji oblika sa osnovom kruga, kvadrata i kvadrata sa zaobljenim temenima.
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Osnova krug

Osnova kvadrat

Osnova kvadrat
sa zaobljenim
temenima

Najkrace vreme
pretrazivanja

Kombinacija oblika i boja koja je
ostvarila najkrace vreme pretrazivanja
od svih stimulusa u eksperimentu

2,3

sekund

Najbrze pronadena kombinacija
oblika i boja kod koje je osnova krug

2,3

sekund

Najbrze pronadena kombinacija oblika i
boja kod koje je osnova kvadrat

2,79

sekund

Najbrze pronadena kombinacija oblika i
boja kod koje je osnova kvadrat
sa zaobljenim temenima

3,2

sekund

Najduze vreme
pretrazivanja

Kombinacija oblika i boja koja je
ostvarila najduze vreme pretrazivanja
od svih stimulusa u eksperimentu

8,4

sekund

Najsporije pronadena kombinacija
oblika i boja kod koje je osnova krug

8,4

sekund

Najsporije pronadena kombinacija
oblika i boja kod koje je osnova kvadrat

®
5,31

sekund

Najsporije pronadena kombinacija oblika i
boja kod koje je osnova kvadrat
sa zaobljenim temenima

O
7,02

sekund

Slika 6.8. Stimulusi u eksperimentu, kod kojih se javlja statisticki znacajna razlika
u vremenu pretrazivanja ukoliko se posmatraju u grupama kao Sto je predstavljeno na slici

Sa rezultata koji su predstavljeni na slici 6.8. moZe se primetiti da se najkraée vreme
pretraZivanja u celom eksperimentu odnosi na stimulus koji je sacinjen od dva ista oblika —
kruga, dok najduZe vreme pretrazivanja ostvaruje stimulus koji se sastoji od dva potpuno
suprotstavljena oblika — kruga i kvadrata. Slicni rezultati se primecuju ako se pogledaju
stimulusi koji ostvaruju najkrace vreme pretraZivanja kategorisani po oblicima, gde se najkrace
vreme pretrazivanja javlja kod stimulusa koji se sastoje od istih oblika. Za razliku od najbrze
pronadenih, kombinacije oblika koje su zahtevale najvise vremena da budu pronadene, moze
se primetiti da su sacinjeni od razli¢itih pozadinskih unutrasnjih oblika. Ovakvi rezultati su
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ocekivani i mogu se objasniti kolicinom kognitivhog napora koji je potrebno uloZiti za
pretraZivanje ovakvih stimulusa. Naime, stimulusi u eksperimentu se sastoje od dve boje i dva
oblika, Sto predstavlja Cetiri informacije koje su ispitanici imali zadatak da zapamte. Prema
literaturi, prose¢an ¢ovek moZe da zapamti od osam do devet stavki. Cetiri stavke se
podrazumeva da svaki Covek moZe da zapamti, te se vecina Sifara i pin kodova zasniva na Cetiri
broja. Ukoliko se smanjuje broj informacija, lakSe in je zapamtiti i brze primetiti i pronadi.
Dobijeni rezultati se mogu protumaciti tako da ukoliko se koriste isti oblici jedan unutar drugog,
to znacdajno pojednostavljuje pamdcenje takvog stimulusa, a samim tim i skraduje vreme
pronalaska. Sa druge strane, kada se posmatraju oblici koji ostvaruju najduZe vreme
pretrazivanja na slici 6.9, primecuje se da se svaki stimulus sastoji od razliCitih oblika koji su
postavljeni jedan unutar drugog te se moze zakljuciti da je pamdéenje oblika koji se dosta

razlikuju, odnosno, koji su suprotni jedan drugom dosta produZava vreme vizuelnog
pretrazivanja i samim tim povecava kognitivni napor.

Naredna slika 6.9. prikazuje stimuluse koji su ostvarili prva tri najkra¢a vremena u zadatku
pretraZivanja, kao i tri stimulusa koji su ostvarili najduza vremena u pretraZivanju.

Prva tri najkraca vremena kada se uporede vremena
svih stimulusa cija je osnova:

kvadrat sa
krug kvadrat zaobljenim temenima

. @ 23s B 279s 0 32
2.0 2375 B 2855 ) 3395

3. © 2525 M 3,00s ® 339s

Poslednija tri naduza vremena kada se uporede vremena
svih stimulusa cija je osnova:

kvadrat sa
krug kvadrat zaobljenim temenima
16. ) 6,065 B 457 0 co1s
17. @ 6,765 ® 457s ) 6435
1. @ 8,045 ® 531s ® 7,02s

Slika 6.9. Stimulusi koji su ostvarili prva tri najkraca vremena u zadatku pretraZivanja
kao i stimulusi koji su ostvarili tri najduZa vremena prilikom pretraZivanja
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Kada se pogledaju stimulusi koji ostvaruju najkrace vreme vizuelnog pretrazivanja, na prva tri
mesta se nalaze oblici koji su isti jedan unutar drugog, dok se za tri najduZza vremena
pretraZivanja primecuje da su skoro svi stimulusi sacinjeni od oblika koji su suprotni ili dosta
razli¢iti jedan od drugog, ¢ime je potvrdena hipoteza 5.

Ukoliko se posmatraju putanje najbrze i najsporije pronadenog stimulusa u eksperimentu
(sirovi video zapisi), vidi se jasna razlika u duZini putanje, Sto objasSnjava nastale razlike u
vremenu pretrazivanja, sto je prikazano na slici 6.10.
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Slika 6.10. a) Putanje kretanja pogleda najbrze
i najsporije b) pronadenog stimulusa u eksperimentu

6.3. Eksperiment 3:
Ispitivanje harmonija boja na ikonici

Cilj ovog eksperimenta bio je da se ispita uticaj kombinacije boja simbola, pozadine i okvirne
linije na ikonici pri zadatku vizuelnog pretrazivanja ekrana. Kombinacije boja ispitane su u Cetiri
grupe stimulusa, Cije je kreiranje opisano u poglavlju 5.6.1.

Kada se posmatraju ikonice unutar svake grupe stimulusa ponaosob (A —analogna harmonija, S
— podeljeno komplementarna harmonija, Ao - analogna harmonija sa okvirnom linijom, i So
podeljeno komplementarna harmonija sa okvirnom linijom), ni u jednoj grupi nije ostvarena
statisti¢ki znacajna razlika u vremena vizuelnog pretraZzivanja. Ovakvi rezultati mogu da se
objasne upotrebom iste harmonije boja unutar svake grupe stimulusa sa varijacijom pripadajucih
boja toj harmoniji i upucuju na to da bilo koja kombinacija boja koja pripada odredenoj harmoniji
(u ovom eksperimentu harmoniji analognih ili harmoniji podeljeno komplementarnih boja)
obezbeduje slicno vreme vizuelnog pretraZzivanja. Rezultati su u saglasnosti sa prethodnim
istraZivanjima i teorijom boja, gde je utvrdeno da se boje koje pripadaju nekoj od definisanih
harmonija ponasaju po istom pravilu. Konkretno, u eksperimentu je unutar analogne harmonije

boja ispitana kombinacija analognih boja sa poletnom crvenom bojom, zatim sa pocetnom
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zelenom i na kraju plavom bojom, ¢ime je potvrdeno da izmedu ove tri grupe analognih boja nije
bilo statisti¢ki znacajne razlike u vremenu pretraZivanja. Bez obzira na odsustvo statisticki
znacajne razlike u vremenu pretraZivanja, za svaku harmoniju boja izdvojene su ikonice koje su
najbrze a koje najsporije pronadene, Sto je prikazano na slici 6.11.

Najbrze i najsporije pronadene ikonice u analognij harmoniji uzevsi u obzir
sve kombinacije boja analogne harmonije

Najbrze pronadena Najsporije pronadena
ikonica ikonica
2,09 4.6
sekund sekund

Najbrze i najsporije pronadene ikonice u podeljeno komplementarnoj harmoniji uzevii u
obzir sve kombinacije boja analogne harmonije

Najbrze pronadena Najsporije pronadena
ikonica ikonica
1,7 2,64
sekund sekund

Najbrze i najsporije pronadene ikonice u analognoj harmoniji sa okvirnom linijom uzevsi
u obzir sve kombinacije boja analogne harmonije

Najbrze pronadena Najsporije pronadena
ikonica ikonica
3,67 7,58
sekund sekund

Najbrze i najsporije pronadene ikonice u podeljeno komplementarnoj harmoniji
sa okvirnom linijom uzevsi u obzir sve kombinacije boja analogne harmonije

Najbrze pronadena Najsporije pronadena
ikonica ikonica
2,71 5,38

sekund sekund

Slika 6.11. Ikonice koje su najbrze, a koje najsporije,
pronadene u svakoj harmoniji pojedinacno
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Nasuprot prethodnoj analizi, kada se uporede razlike u vremenima pretrazivanja izmedu grupa
analogne harmonije, podeljeno komplementarne harmonije, analogne harmonije sa okvirnom
linijom i podeljeno komplementarne harmonije sa okvirnom linijom medusobno, dobijeni
rezultati pokazuju prisustvo razlika u vremenu pretraZivanja izmedu ovih grupa koja je
statisticki znacajna. Ovakvi rezultati ukazuju na to da su harmonije boja analogne i podeljeno
komplementarne dovoljno razliite da se njihova primena odrazava na vreme pretrazivanja.
Razlika je prisutna kako kod harmonija bez okvirne linije tako i kod harmonija sa okvirnom
linijom. Rezultati su oéekivani i u skladu su sa prethodnim istrazivanjima i zaklju¢cima. Dakle,
ikonice koje su obojene bojama u harmoniji podeljeno komplementarnih boja imaju najkrace
vreme pretrazivanja, jer su podeljeno komplementarne boje vise udaljene medusobno na
krugu boja, i imaju vece medusobno rastojanje na ClElab dijagramu hromati¢nosti, za razliku
od boja koje su klasifikovane kao analogne. Zatim, ikonice u analognoj harmoniji boja su na
drugom mestu po vremenu pretraZivanja. TreCe mesto zauzima eksperimentalna grupa sa
ikonicama sa okvirnom linijom u podeljeno komplementarnoj harmoniji, dok cetvrto mesto
zauzima eksperimentalna grupa sa ikonicama sa okvirnom linijom u analognoj harmoniji boja,
S$to je prikazano na slici 6.12.

1. 2. 3. 4.

S(1,983+£1,102) A (3,241+2,862) So(3,853+2,968) Ao (4,955+4,120)

podeljeno komplementarna analogna harmonija podeljeno komplementarna analogna harmonija
harmonija harmonija sa okvirnom linijom sa okvirnom linijom

BFES EEFEE EHFE EESN
HEEEE HEEE GEEE EHEEE
FRESE FEREE ENEN ENEN
EEEE pUrEs ENER  NEEE
ENEE NEEEE BHEEE CEL.
EEEE fP'E ENEE
‘HE'E EEFE (A EESE
BONE BENE
FRCE EEEE dREMNE ENEE

Slika 6.12. Razlike u vremenu pretraZivanja Cetiri eksperimentalne grupe

Ovakvi rezultati su oCekivani i objasnjavaju vezu izmedu kompleksnosti ikonica i kombinacije
boja. Grupe ikonica koje nemaju okvirnu liniju oko pozadine ikonice pronadene su za manje
vremena od strane ispitanika. Razlog za ovo moZe se pripisati manjem broju informacija koje
je trebalo zapamtiti — u grupama ikonica bez okvirne linije ispitanici su trebali da pamte dve
boje, dok su grupe ikonica sa okvirnom linijom zahtevale pamcenje tri boje Sto je usporilo
pretrazivanje. Ovo takode odgovara preporukama (Galitz, 2007) da se u dizajnu interfejsa
koristi Sto maniji broj boja (do Cetiri ili pet maksimalno), gde je c¢esce efikasniji manji broj boja.
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Prema tome, moZze se zakljuciti da se lakSe pamti i brZze pronalazi ikonica ukoliko nema okvirnu
liniju, a moZe se reci i manji broj boja. Takode, pokazalo se da i kod eksperimentalnih grupa bez
okvirne linije kao i grupa sa okvirnom linijom vaZi isto pravilo - da je potrebno krace vreme da
se pronadu ikonice koje su obojene podeljeno komplementarnim bojama u odnosu na ikonice
koje su obojene analognim bojama. MozZe se primetiti da kompleksnost ikonice, odnosno, broj
elemenata (oblika) od kojih se ona sastoji, ima dominantan uticaj na brzinu pretraZzivanja.
Takode, moZe se primetiti da harmonija zadrzava svoje zakonitosti i kod primene na
kompleksnijim ikonicama — u varijanti sa okvirnom linijom, ponovo podeljeno komplementarna
harmonija ima najkraée vreme pretrazivanja.

Ispitane su razlike u vremenu pretraZzivanja i pojedinac¢no izmedu harmonija boja koje su za
pocetnu boju imale crvenu, zelenu i plavu boju ali koje pripadaju razli¢itim grupama stimulusa
(A, S, Ao, So). Potvrdeno je da statisticki znacajna razlika u vremenu pretrazivanja postoji
izmedu crvene boje koja je osnovna boja u analognoj harmoniji, podeljeno komplementarnoj,
analognoj sa okvirnom linijom i podeljeno komplementarnoj sa okvirnom linijom. Najkrace
vreme pretrazivanja gde je pocetna boja crvena je unutar podeljeno komplementarne
harmonije boja, zatim sledi grupa sa analognim bojama, zatim podeljeno komplementarna
grupa sa okvirnom linijom, a najduze vreme pretraZivanja se ostvaruje kod analogne harmonije

boja sa okvirnom linijom, sto je prikazano na slici 6.13.

Dodatno, na slici 6.14. mozZe se videti vizualizacija putanje pogleda statisticki znacajnih razlika
u vremenu pretrazivanja. Medutim, grupa sa analognom harmonijom i grupa sa podeljeno
komplementarnom harmonijom sa okvirnom linijom, u varijanti sa crvenom pocetnom bojom,
za jednako vremena se pretraZuju te se moze zakljuciti da je za ove dve varijante potreban
jednak kognitivni napor prilikom pretrazivanja.

Zavisnost harmonija boja sa poéetnom crvenom bojom od vremena
. SoR
3,595
A
=)
5 s
C | EEE P oo
* mEE
HER 3,081
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
Vreme [s]

Slika 6.13. Razlike u vremenu pretraZivanja pojedinacno izmedu boja
koje su za pocetnu boju imale crvenu
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Slika 6.14. Vizualizacija putanje pogleda statisticki znacajnih razlika u vremenu pretraZivanja,
za harmoniju koja doprinosi najbrzem vremenu pretraZivanja i harmoniju koja doprinosi
najsporijem vremenu pretraZivanja. Prikazane su harmonije boja koje su za pocetnu boju imale
crvenu a) podeljeno komplementarna harmonija i b) analogna harmonija sa okvirnom linijom.

Takode, ispitane su razlike u vremenu pretrazivanja pojedinacno i za zelenu boju koja je bila
poletna boja za kreiranje analognih i podeljeno komplementarnih harmonija boja, $to je
prikazano na slici 6.15. Dodatno, na slici 6.16. moZe se videti vizualizacija putanje pogleda
statisticki znacajnih razlika u vremenu pretrazivanja. Potvrdeno je da statisticka znacajnost u
vremenu pretraZzivanja postoji izmedu zelene boje koja je osnovna boja u analognoj harmoniji,
podeljeno komplementarnoj, analognoj sa okvirnom linijom i podeljeno komplementarnoj sa
okvirnom linijjom. Najkrace vreme pretraZzivanja ostvaruje harmonija podeljeno
komplementarnih boja, zatim sledi harmonija analognih boja, podeljeno komplementarnih
boja sa okvirnom linijom i najduZe vreme pretraZzivanja ostvaruje harmonija analognih boja s
okvirnom linijom. Dodatno, statisticki znacajna razlika u vremenu pretrazivanja nije pronadena
izmedu grupe sa analognim bojama sa okvirnom linijom gde je poc¢etna boja zelena i podeljeno
komplementarnih boja sa okvirnom linijom sa istom pocetnom bojom. MozZe se zakljuciti da
sve navedene grupe zahtevaju podjednak kognitivni napor pri vizuelnom pretrazivanju.
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Zavisnost harmonija boja sa poetnom zelenom bojom od vremena
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Slika 6.15. Razlike u vremenu pretraZivanja pojedinacno izmedu boja
koje su za pocetnu boju imale zelenu

a)

Slika 6.16. Vizualizacija putanje pogleda statisticki znacajnih razlika u vremenu pretraZivanja,
za harmoniju koja doprinosi najbrZem vremenu pretraZivanja i harmoniju koja doprinosi
najsporijem vremenu pretraZivanja. Prikazane su harmonije boja koje su za pocetnu boju imale
zelenu a) podeljeno komplementarna harmonija i b) analogna harmonija sa okvirnom linijom.

Kada su u pitanju harmonije analognih i podeljeno komplementarnih boja sa po¢etnom plavom
bojom, takode je prisutna statisti¢ki znacajna razlika u vremenu vizuelnog pretraZivanja, sto je
prikazano na slici 6.17. Dodatno, na slici 6.18. mozZe se videti vizualizacija putanje pogleda
statisticki znacajnih razlika u vremenu pretraZivanja. Najkrace vreme vizuelnog pretraZzivanja
ostvaruje se kod grupe sa podeljeno komplementarnim bojama, zatim sledi grupa sa analognim
bojama, sledeca je grupa sa podeljeno komplementarnim bojama u varijanti sa okvirnom
linijom, i najsporije vreme pretraZzivanja ostvaruje grupa sa analognim bojama u varijanti sa
okvirnom linijom. Dodatno, statisticki znacajna razlika nije pronadena izmedu grupe sa
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analognim bojama u varijanti sa okvirnom linijom gde je pocetna boja plava i podeljeno
komplementarnih u varijanti sa okvirnom linijjom sa istom pocetnom bojom, $to je prikazano
na slici 6.17. Dodatno, na slici 6.18. moZe se videti vizualizacija putanje pogleda statisticki
znacajnih razlika u vremenu pretraZivanja. MoZe se zakljuciti da ove sve grupe zahtevaju
podjednak kognitivni napor pri vizuelnom pretrazivanju. Prema ovakvim rezultatima, moze se
zakljuciti da se ikonice obojene analognom harmonijom dve boje pronalaze za sli¢cno vreme kao
i ikonice za koje su koriStene tri boje.

Zavisnost harmonija boja sa pocetnom plavom bojom od vremena

3,613

Harmonije boja

. . s
BEN

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

Vreme [s]

Slika 6.17. Razlike u vremenu pretraZivanja pojedinacno izmedu boja
koje su za pocetnu boju imale plavu

Slika 6.18. Vizualizacija putanje pogleda statisticki znacajnih razlika u vremenu pretraZivanja,
za harmoniju koja doprinosi najbrZem vremenu pretraZivanja i harmoniju koja doprinosi
najsporijem vremenu pretraZivanja. Prikazane su harmonije boja koje su za pocetnu boju imale
plavu a) podeljeno komplementarna harmonija i b) analogna harmonija sa okvirnom linijom.
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Eksperimentom je pracen i broj gresaka koji su ispitanici pravili tokom rada. Statisticki je
pokazano da nema znacajne razlike u broju gresaka izmedu ispitivanih grupa simulusa, $to znaci
da je kod svih grupa napravljen slican broj greSaka. Prema tome, uticaj analogne i podeljeno
komplementarne harmonije boja ne utice na poveéanje ili smanjenje broja gresaka pri
vizuelnom pretrazivanju ikonica. Takode, ni prisustvo okvirne linije nije uticalo na odstupanje
u broju greSaka napravljenih tokom ispitivanja. Dalje se mozZe diskutovati da povecanjem brzine
pronalaska ikonice nije povecan broj gresaka prilikom pretrazivanja.

Ukoliko se posmatraju putanje najbrze i najsporije pronadene ikonice u eksperimentu,
prikazani na slici 6.19, vidi se jasna razlika u duZini putanje (sirovi video zapisi), Sto objasnjava
nastale razlike u vremenu pretrazivanja, sto je prikazano na slici 6.20.

Najbrze pronadena Najsporije pronadena
ikonica ikonica

=

1,7 7,58

sekund sekund

Slika 6.19. NajbrZe i najsporije pronadene ikonice u celom eksperimentu

a) 5 b)

Slika 6.20. Putanje kretanja pogleda najbrze a)
i najsporije b) pronadene ikonice u eksperimentu
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U nastavku su izdvojene iz eksperimenta i ikonice koje su ostvarile najkraca i najduza vremena
pretrazivanja, Sto se moze videti na slici 6.21.

Najbrze i najsporije pronadene ikonice u analognij harmoniji bez okvirne linije Najbrze i najsporije pronadene ikonice u podeljeno komplementarnoj
harmoniji bez okvirne linije

NajbrZe pronadena Najsporije pronadena Najbrze pronadena Najsporije pronadena

ikonica ikonica ikonica ikonica
Potetna boja Pocetna boja
harmonije crvena 2,09 4,42 harmonije crvena 1,81 2,64

sekund sekund sekund sekund
Potetna boja Pocetna boja
harmonije zelena 2' 56 4'6 harmonije zelena 1,86 2,27

sekund sekund sekund sekund
Pocetna baja Pocetna boja
harmonije plava 2,1 7 2,1 7 harmonije plava 1 ,7 2,03

a) sekund sekund b) sekund sekund
NajbrZe i najsporije pronadene ikonice u podeljeno komplementarnoj Najbrie i najsporije pronadene ikonice u analognij harmoniji sa okvirnom linijom
harmoniji sa okvirnom linijjom
Najbrze pronadena Najsporije pronadena Najbrze pronadena Najsporije prenadena
ikonica tkonica ikonica ikonica

R A R E X

Potetna boja Pocetna boja
harmonije crvena 2,93 4,38 harmonije crvena 4,1 2 6,57
sekund sekund sekund sekund

Pocetna boja Pocetna boja
harmonlje zelena 3'48 5'38 harmonije zelena 4.4 7,15
sekund sekund sekund sekund

Potetna boja Pocetna boja
harmonije plava 2,71 4,1 8 harmonije plava 3,67 7,58
C) sekund sekund d) sekund sekund

Slika 6.21. Ikonice koje su ostvarile najkraca i najduza vremena pretraZivanja
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Predlog primene harmonija boja na interfejs na
osnovu dobijenih rezultata sprovedenih
1strazivanja

Na osnovu dobijenih rezultata sprovedenih istrazivanja, kreiran je predlog primene podeljeno
komplementarne harmonije boja na primeru savremenog interfejsa graficke masine. Za
potrebe primera preuzeto je postojece resenje interfejsa graficke masine (Hmi-project, 2023),
na koju je primenjena podeljeno komplementarna harmonija boja. Podeljeno komplementarna
harmonija boja se pokazala kao najpogodnija za primenu jer su sprovedena istrazivanja
pokazala pozitivnhe karakteristike primene ove harmonije, koje se ogledaju u najkracem
vremenu vizuelnog pretraZivanja i zadovoljavaju¢em broju napravljenih gresaka. Boje ove
harmonije dovoljno su upadljive ali ne previse, prema tome odgovara da se koriste za kreiranje
palete boja na interfejsu, pri ¢emu je u ovoj harmoniji uvek jedna boja veoma intenzivna i moze
se koristiti kao boja za akcentovanje. Podeljeno komplementarna harmonija zadrzace svoje
pozitivne strane i ukoliko se poveca svetlina boje, jer ¢e i dalje biti dobro primetna, a
povecanjem svetline ¢e se dobiti prijatniji efekat obojenja za veée povrsine koje treba da su
manje intenzivne, ¢ime se postiZe prijatnost pri radu koristeci takav interfejs.

. Proizvodnja u toku - ‘ Operater: Petar Petrovie o | 12.00.2023.12.12 PM

~ o M X X x x fm %X X X X xXx X x
Potetak Praces 1 Proces 1 Proces1 Proces1 Proces1 Proces 1 Proces1 Proces1 Proces1 Proces1 Proces1 Proces1 Proces1 Proces1

Ucinak - Linija 1 Kontrola - Linija 1 ] Status - Linija 1

Teiina (g) Opterecenje
\ 1.235

5% ) 22578 . == . . ox

25.000 P 21:01

Ukupna proizvodnja
UKUPNO 3:27:13

Gubitak Prepravka Status masine U radU \

598 & 8528

85 95 100 W5 15

Slika 6.22. Predlog primene podeljeno komplemntarne harmonije boja na interfejs graficke
masine na osnovu dobijenih rezultata sprovedenih istraZivanja

Kako bi se pravilno primenila paleta boja iz odabrane harmonije na elemente interfejsa,
neophodno je da se uzmu u obzir i ostala pravila koja se primenjuju u dizajnu interfejsa a vezana
su za boju, a to su: odnos povrsina koju zauzimaju boje, njihov raspored i semantika. Postoji
preporuceni odnos boja koji se ¢esto koristi u dizajnu korisnickog interfejsa, a to je pravilo
"60:30:10" (Uxplanet, 2023). Gde najveéu povrsinu zauzima naj¢esce boja koja ima najmanji
intenzitet, dok je boja sa najvedim intenzitetom namenjena za akcentovanje najvaznijih
informacija i komandi.
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7. Zakljucci 1strazivanja

Predmet disertacije predstavlja ispitivanje moguénosti unapredenja vizuelnog pretraZzivanja
upotrebom harmonija boja, a samim tim i efikasnosti upotrebe interfejsa korisnickog sistema
masina za digitalnu Stampu, sa ciljem skradivanja vremena vizuelnog pretrazivanja prilikom
rada, kao i definisanje preporuka za dizajn uz upotrebu harmonija boja.

Savremene graficke masine su veoma kompleksni sistemi. Ovo podrazumeva da imaju veliki broj
delova, kao i kompleksan korisnicki sistem (interfejs). Takode, ¢esto je masina povezana i sa
softverom koji se nalazi na racunaru sa kojim je masina povezana. Razli¢ite maSine u grafickoj
industriji, na primer masine za razliite tehnike Stampe (digitalna, ofset, ink-jet i druge), imaju u
potpuno razli¢it interfejs, pri ¢emu je prisutna znacajna distinkcija izmedu njihove upotrebljivosti.
Problem nesklada izmedu interfejsa na razli¢itim maSinama u grafickoj industriji, u okviru jednog
postrojenja, jeste u tome Sto Cesto postoji vedi broj masina i uredaja kojima upravlja jedan covek
ili manji broj ljudi.

Kako bi definisani cilj postigao, bilo je neophodno istraZiti i okarakterisati parametre koji utic¢u na
vizuelno pretraZivanje ekrana.

Uradeno je ispitivanje uticaja harmonije boje na vizuelno pretrazivanje obojenih polja na ekranu
i uticaja grupisanja elemenata bojom prilikom upotrebe harmonija boja.

e Za razliku od prethodnih istrazivanja iste problematike, boje koje su ispitivane u ovoj
studiji pripadaju jednoj od tri odabrane harmonije boja. Rad obuhvata i istraZivanje
uticaja dva razlicita rasporeda grupisanja bojom.

e Eksperimentom je potvrdeno da akcentovanje bojom, pri upotrebi boja koje su u
harmoniji, znac¢ajno olakSava i ubrzava vizuelno pretrazivanje u odnosu na pretrazivanje
bez prisustva izdvajanja elemenata bojom. Tabele sa akcentovanim poljima su pokazale
bolje performanse kod ispitanika, za razliku od jednobojnih, Sto je rezultovalo
statistickom znacajnos¢u. Ovo moZe da se objasni kombinacijom delovanja mehanizma
rane paznje, pretrazivanja zasnovanog na odlikama, kao i ciljem vodenog pretraZzivanja
— ispitanicima je stimulus pre pretraZivanja bio poznat.

Mali broj istrazivanja se bavio uticajem harmonije boja na brzinu i tacnost vizuelnog
pretraZivanja korisnika ekrana.

e Rezultati eksperimenta su u saglasnosti sa prethodnim istrazivanjima kod kojih je potvr-
deno da se velike razlike u boji vise primecuju u odnosu na male. Eksperimentom je
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pokazano da je to slucaj i kod boja koje se nalaze u harmoni¢nom odnosu, odnosno,
pripadaju odredenim grupama harmonija.

Kada je u pitanju raspored grupisanja polja bojom, eksperiment je pokazao da je
prosecno vreme, nezavisno od vrste harmonije boje, za nasumicni raspored krace, a za
grupisani raspored duze. Objasnjenje za ovakve rezultate moze biti da su u drugom
rasporedu obojene povrsine bile previSe velike, te je bilo potrebno vise vremena
pretraziti ih. Rezultati dobijeni u radu (Michalski, 2014) pokazuju da se raspored kod
koga su grupisane vece povrsine krade pretrazuje. Neslaganje rezultata moze da se
objasni drugacijim dizajnom polja koja ispitanik pretrazuje. U ovom eksperimentu je
radeno ispitivanje da vecoj povrsini koja je u formi tabele, dok su kod (Michalski, 2014)
polja rasporedena u dva reda. Iz ove razlike u rezultatima se moze zakljuciti da raspored
grupisanja elemenata bojom na razli¢itim rasporedima polja, kao i razliCite veliine
grupisanih povrsina imaju znacajan uticaj na vizuelno pretrazivanje. Takode,
Eksperimentom je ispitivan uticaj tri boje istovremeno, dok je kod (Michalski, 2014)
ispitivan uticaj dve boje istovremeno.

Nakon ispitivanja uticaja harmonije boje i rasporeda, uradeno je i ispitivanje uticaja harmonije
boje i kontrasta oblika na vizuelno pretrazivanje ekrana. Cilj istraZivanja bio je da se ispita da li

kombinacija oblika i boja moZe da uti¢e na brzinu vizuelnog pretraZivanja ekrana i tacnost

pretrazivanja. U istraZivanju su koriSteni osnovni oblici, kao najviSe prepoznatljivi i najvise
primetni, ali i naj¢eSée upotrebljeni kao pozadina u dizajnu ikonica za aplikacije za desktop,
mobilne uredaje, veb aplikacije, kao i kontrole u softverima i aplikacijama.

Potvrdeno je da kombinacija oblika ima uticaj na brzinu vizuelnog pretrazivanja, kao i da
kombinacija boja ima uticaj na brzinu vizuelnog pretraZzivanja. Pokazalo se da se za
najkrace vreme pronalazi kombinacija oblika dva kruga koji su postavljeni jedan unutar
drugog, dok se najsporije pronalazi kombinacija kruga i kvadrata unutar njega. Ovaj
konkretan rezultat moze posluZiti kao preporuka za dizajn dugmadi ili ikonica u situaciji
kada je potrebno pronadi takvu ikonicu za sto kraée vreme. Takve , hitne” akcije mogu se
desavati u industrijskim uslovima na interfejsima razli¢itih masina i industrijskih uredaja,
zatim u vozilima, na kontrolnim tablama automobila i ostalih vozila. Takode, hitno
reagovanje moze da se oCekuje i na internet stranicama ukoliko je poZeljno da se brzo
primeti neko dugme na primer za prekidanje nekog procesa, obustavu slanja poruke i
drugo. Boje najbrze pronadenog stimulusa su magenta i plava te se ove boje mogu uzeti
U razmatranje za upotrebu. Rezultati su u saglasnosti sa teorijom i prethodnim
istrazivanjima i mogu posluziti kao preporuka u dizajnu ikonica ili dugmadi na interfejsu u
aplikacijama i softverima.

Nije primeéeno da je neka kombinacija boja posebno uticala na brzinu vizuelnog
pretrazivanja. Medutim, grupe boja u kojima se javlja statisticka znacajnost u vremenu
pretrazZivanja sadrZe dve zelenu a jedna grupa Zutu boju, te ovo moze biti implikacija za
detaljnija istraZivanja uticaja zelene i Zute boje prilikom pretraZivanja.

Najvedi broj gresaka pronaden je kod kombinacije boja magenta i zelena. Ova kombi-
nacija boja je najprimetnija, najviSe upadljiva, i moZe se zakljuciti da je ova kombinacija
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boja bila moZzda najvise naporna za posmatranje, te iz tog razloga izazvala najveci broj
greSaka. Treba da postoji oprez pri koriséenju jarkih i upadljivin boja jer mogu da dovedu
do zamora oka posmatraca i dovedu u problem izvrSavanje odredenog zadatka.

Naredno istrazivanje, radeno je sa ciljem ispitivanja uticaja harmonije boja ukoliko je upotre-
bljena na elementima ikonice. Takode, u ovom istraZzivanju ispitan je i uticaj prisustva okvirne
linije na ikonici.

Eksperimentom su potvrdena pravila koja se odnose na definisane harmonije boja, a to
su analogne i podeljeno komplementarne harmonije. Ikonice koje su obojene bojama
podeljeno komplementarne harmonije, pretrazuju se brze u odnosu na ikonice koje su
obojene bojama analogne harmonije.

Takode, pokazano je da ukoliko se bilo koja od ispitivanih harmonija boja definiSe pocev
od crvene, zelene ili plave boje, tada nema statisticki znacajne razlike u brzini vizuelnog
pretrazivanja bez obzira na pocetnu boju od koje se harmonija kreira. Moze se zakljuciti
da ista pravila vaze za sve boje koje su definisane u okviru iste harmonije, odnosno
pretraZivace se za slicno vreme bilo koja kombinacija boja koja pripada istoj harmoniji.
Ovaj zakljucak se potvrdio u svim sprovedenim eksperimentima.

Eksperimentom je pokazano i da je potrebno duZe vremena da se pretrazuju ikonice
koje su imale okvirnu liniju, i kod podeljeno komplementarnih i kod analognih boja. Kao
i kod ikonica bez okvirne linije, tako i kod ikonica sa okvirnom linijom brze se pretrazuju
podeljeno komplementarne kombinacije boja u odnosu na analogne.

Sprovedeni eksperimenti ukazuju na to da harmonija boja moZe da se koristi u dizajnu elemenata

interfejsa za masine za digitalnu Stampu, pri cemu se na osnovu sprovedenih eksperimenata

ocekuje poboljsanje prilikom vizuelnog pretrazivanja (rada na takvim interfejsima).

PoboljSanja se odnose na brzinu pretraZivanja, gde se iz zaklju€aka istrazivanja vidi sledece:

upotrebom harmonija boja moZe da se vrsi modulacija brzine vizuelnog pretraZzivanja
(neke harmonije se pretrazuju brze a neke sporije);

promena svetline i zasi¢enja boja pripadajuce harmonije, nece uticati na brzinu vizuelnog
pretrazivanja koja je karakteristicna za tu harmoniju (dakle, svetlina i zasi¢enje nece
menjati percepciju boja date harmonije u smislu brzine pretrazivanja);

razli¢it raspored grupisanja obojenih polja na ekranu bojama koje su u harmoniji takode
moze da doprinese brzem ili sporijem vizuelnom pretrazivanju;

moguce je kreirati razliite palete boja u okviru iste harmonije pri ¢emu ¢e brzina
pretraZivanja ostati ista za sve boje kreirane u okviru iste harmonije;

kada su u pitanju kombinacije oblika, preporuka je da se koristi kombinacija istih oblika
za kreiranje nekog funkcionalnog elementa interfejsa (na primer, krug u krugu, kvadrat u
kvadratu) jer se kombinacije dva ista oblika najbrZze pronalaze nezavisno od upotrebljene
boje, dok suprotni oblici otezavaju visuelno pretrazivanje (na primer, kvadrat u krugu);
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od ispitivanih kombinacija boja, boje magenta i zelena se ne preporucuju za kombi-
novanje na istom simbolu jer dovode do povecanog broja greSaka, dok su kombinacije
boja magenta i plava najbrze pronadene i preporucuje se njihovo kombinovanje;

upotreba okvirne linije koja uokviruje ikonicu se ne preporucuje, jer znacajno usporava
vizuelno pretraZivanje;

kombinovanje analognih boja na elementima jedne ikonice se ne preporucuje jer velika
slicnost medu ovim bojama znacajno otezava raspoznavanje elemenata iste ikonice,
dok podeljeno komplementarne boje mogu da se koriste na elementima iste ikonice.
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8. Naucni doprinos
1strazivanja il
mogucnost primene
u praksi

Naucni doprinos istrazivanja se ogleda u savremenom metodoloskom prilazu u fazi dizajna
interfejsa korisnickog sistema, namenjenim masinama za digitalnu Stampu.

Ocekuje se da sprovedeno istrazivanje i dobijeni rezultati doprinesu povecéanoj brzini rada na
interfejsu masine za digitalnu Stampu, zahvaljujuc¢i upotrebi harmonija boja, koje treba da
pospese formiranje konzistentnosti na interfejsu, ubrzaju vizuelno pretraZzivanje, kao i da
omoguce jasnu vizuelnu hijerarhiju - prema tome povecanje upotrebljivosti interfejsa.

Vazan faktor upotrebljivosti jeste i dopadljivost korisnickog interfejsa, te se oCekuje da se
korisnicima vise dopadne, zahvaljujuci primeni harmonija boja.

Ucenje interfejsa, kao znacajan faktor upotrebljivosti, treba da bude olaksan uz upotrebu
harmonija boja, gde ¢e novim korisnicima i praktikantima biti jasnije predstavljen kompleksan
interfejs masina za digitalnu Stampu.

Kao posledica skracenja vremena pretraZzivanja ekrana, ocekuje se i skracenje putanje koje
prede oko korisnika dok ispunjava zadatak i pretrazuje interfejs. Skracenje putanje oka je
znacajno jer ono utice na smanjenje kognitivnog optereéenja korisnika. Ocekuje se da rezultati
istraZzivanja imaju dalje implikacije na ubrzavanje rada i proizvodnje, usled olakSanog i manje
opterecujuceg rada na upravljackom interfejsu masine.

Rezultati i zakljucci istraZivanja sprovedenih u okviru disertacije dovode do priblizavanja
definisanju preporuka za dizajn interfejsa korisni¢kog sistema masina za digitalnu Stampu, kada
je u pitanju upotreba palete boja za ovu vrstu interfejsa.

Harmonije boja, zahvaljujuci jasnoj distinkciji i poziciji boja u okviru harmonije, predstavljaju
adekvatan pristup priblizavanju sistematizaciji i pojednostavljivanju odnosno suzavanju odabira
boja, koje je moguce koristiti za dizajn interfejsa korisnickog sistema masina za digitalnu
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Stampu. Izgled ovakve vrste interfejsa usmeren je na funkcionalnost prvenstveno, te sloboda i
Siroke mogucnosti u dizajnu nisu neophodne. Sistemi koji ne podrzavaju jo$ uvek funkcije
prikaza napredne grafike i ekrani loSijeg kvaliteta, mogu prikazati boje koje su u harmoniji te na
taj nac¢in omoguciti lakSe snalaZenje na interfejsu i sistematizaciju ovih boja koje ¢e uvek
oznacavati istu funkciju na razli¢itim masinama.

ProSirenje moguénosti primene se ogleda i u olakSavanju ucenja interfejsa odredenog grafickog
sistema novim korisnicima, koji se prvi put susrecu sa istim. OlakSavanje se ogleda u jasnoj vizu-
elnoj hijerarhiji elemenata interfejsa, akcentovanja znacajnih delova, olakSano pretrazivanje
zahvaljujuéi upotrebi harmonija boja, vec¢a dopadljivost interfejsa.

Dosadasnja istrazivanja su uzimala u obzir pojedinacne boje ili izbor osnovnih boja ili boja koje
se smatraju najviSe upadljivim. Medutim istrazivanja u okviru disertacije bave se odabirom
odgovarajuce harmonije boja, u okviru koje moze da se kreira paleta boja od bilo koje pocetne
boje, zadrzavajuci zakonitosti te harmonije.

Takode, estetska komponenta je od znacaja za postizanje zadovoljstva korisnika prilikom rada
na interfejsu, te je upotreba boja u harmoni¢nim odnosima dobar nacin za ostvarivanje
zadovoljstva korisnika pri radu.

Adekvatan odabir boje, kao i palete boja, i njihovo prilagodavanje potrebama korisnika jo$ uvek
ne predstavlja jednostavan zadatak. Uprkos postojanju sistema i softverskih alata za gene-
risanje paleta boja i formiranje preporuka, ovakvi sistemi odnosno genericke palete boja ne
ispunjavaju u potpunosti raznovrsne potrebe korisnika, kao i upotrebu za korisnicke interfejse
specifiéne namene.

Pomo¢ dizajnerima pri odabiru odgovarajuce palete boja, bila bi moguénost da je unapred
poznat uticaj odabrane palete boja na korisnika, odnosno brzina i tacnost kojom se date boje
opazaju od strane korisnika, kao i njegov subjektivni doZivljaj i raspolozenje prilikom rada na
interfejsu na kome je upotrebljena odredena paleta boja. Mogucénost predvidanja upotre-
bljivosti odredene palete boja, ogleda se u poznavanju odnosa medu odabranim bojama i
njihov efekat na percepciju korisnika. Prema tome, upotrebom harmonija boja za kreiranje
palete boja, moguce je kreirati i personalizovane interfejse (isti interfejs razliCite boje za
razlicite korisnike) pri ¢emu ¢e brzina vizuelnog pretrazivanja svake palete boja biti jednaka

ukoliko se palete formiraju u okviru iste harmonije boja.

Predlogom upotrebe harmonija boja za odabir i kreiranje paleta boja, doprinece jednostavnosti,
konzistentnosti i jasnoéi upotrebe boja na korisni¢kom interfejsu. Takode, ovaj nacin omogucicée
jasnu kontrolu nad definisanom paletom boja, i posluZice kao dopuna ve¢ postojeé¢im standa-
rdnima, pravilima i preporukama za upotrebu boja na korisnickom interfejsu grafickih masina za
digitalnu Stampu.
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10. Prilozi

Prilog P1 - Prikaz stimulusa ispitivanih harmonija boja i dva
rasporeda grupisanja za eksperiment 1

Analogna harmonija

AFOBFO 2 . ws e a3 2 w5 s
99B3EF 724 | 519 214 519
8DECEC
croatF BRI R I LRI
FF9999 s a3 e a2 S0 Se
s a2 a3 29 3 3
FFC799 315 239 423 232 315 118 315 239 423 232 315 118
FFDD99 724 519 214 519 727 727 724 519 214 519 727 727
FFED99 561 423 613 422 560 561 561 423 613 422 560 561
315 232 423 239 315 314 315 232 423 239 315 314
93F593 315 239 423 232 315 118 315 239 423 232 315 118
DAFC97 724 519 214 519 727 727 724 519 214 519 727 727
FFFF99 561 423 613 422 560 561 561 423 613 422 560 561
315 232 423 239 315 314 315 232 423 239 315 314

Jednobojne tabele
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FFFF99 724 519 214 519 727 727 724 519 214 519 727 727
FFC799 561 423 613 422 560 561 561 423 613 422 560 561
AF9BFO . 315 232 423 239 Bill5 314 315 232 423 239 315 314

315 239 423 232 315 118
724 519 214 519 727 727
561 423 613 422 560 561
315 232 423 239 315 314
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Podeljeno komplementarna harmonija
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Prilog P2 - Izgled svih kombinacija oblika i boja, odnosno, svakog
pojedinacnog stimulusa, kao i rezultati svakog
ispitanika, za eksperiment 2

Ispitanik 1
ctmalusa
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O «ss
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v

Vreme
pronalaska

4.253
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5.548
2,618
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1.604
4.507
4.793
5.755
2419
5516
5.19
1.618
537
2474
6.666
4.138
4.244

Br.gresaka

3.514
1.682

3.225

3.435

4.756
6.734
4.329
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3.988
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4.252

5.466
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Plava i zelena
KB1 0 1,652
KB2 0 2405
KB3 0 6.184
KB4 0 4633
KB5 0 5.556
KB6 0 5.132
KvB1 0 3.835
KvB2 0 4.747
KvB3 0 1.475
KvB4 0 3.996
KvB5 0 1.996
KvB6 0 2274
KzB1 Y 2.667
KzB2 0 3.123
KzB3 0 4612
KzB4 0 1.604
KzB5 0 5.575
KzB6 0 49
Magenta i Zuta
sti’r\imajli:sz pr:::\eaylnajka Br.gresaka
KB1 0 1.687
KB2 0 2.196
KB3 0 2314
KB4 0 2716
KB5 0 4.595
KB6 0 10.482
KvB1 0 4.234
KvB2 0 3.098
KvB3 0 4.299
KvB4 0 1.618
KvB5 0 6.234
KvB6 1 17.484
KzB1 0 1.475
KzB2 0 2.028
KzB3 0 25
KzB4 0 5.752
KzB5 0 4235
KzB6 0 2.857

152
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Plava i magenta
Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | Brgresaka
k81 0 2301
kB2 0 2.504
KB3 0 3.988
KB4 0 1.507
KB5 0 2.555
KB6 0 438
KvB1 0 1.931
KvB2 0 3.698
KvB3 0 2.84
KvB4 0 258
KvB5 0 3.697
KvB6 0 1.811
KzB1 0 1.935
KzB2 0 4377
KzB3 0 5531
KzB4 0 4.4
KzB5 1 7.434
KzB6 2 11.657

Magenta i zelena

KB1 0 394

KB2 0 2.26

KB3 0 1.804
KB4 0 3.993
KB5 0 3.593
KB6 0 2.507
KvB1 0 1715
KvB2 0 3.329
KvB3 0 1636
KvB4 0 2324
KvB5 0 4.205
KvB6 0 2,095
KzB1 0 3.02

K2B2 0 2,955
K2B3 0 1.627
K2B4 0 2.505
KBS 0 6.987
KzB6 0 6.399



Ispitanik 2

Naziv
stimulusa

o KB1
L KB2
O KB3
W  «kes
o KB5
@ xes
n KvB1
| KvB2
n KvB3
K KvB4
n KvB5
| KvB6
o KzB1
® kB2
o KzB3
a KzB4
D KzB5
| | KzB6
stmalu
o KB1
® KB2
0 KB3
1] KB4
O KB5
a KB6
n KvB1
B kB2
n KvB3
[ ] KvB4
n KvB5
[ KvB6
o KzB1
L KzB2
0 ks
s} KzB4
D KzB5
m KzB6

PlavaiZzuta

Br. gresaka

ol o o © o o o o o o o o o o

—_

o o o

Zelenai zuta

Vreme
pronalaska

0

o o o o o o o o o o o o o

Vreme
pronalaska

2.939
1.81
1.712
1.963
3.231
2.881
4.453
3.647
1.596
1.657
3.927
2177
2.035
2.055
4.454
2.467
3.334
1.236

Br. gresaka

1.929
1.426
2.689
3452
2534
3.75
2472
4018
2.14
3.201
1.94
4627
3.416
1.751
3.088
3.945
12.892
2.72

Q0000000

Plavaizelena
Ke1 0 2519
Ke2 0 1784
KB3 0 1414
KB4 4 11.617
KB5 0 2977
KB6 o 263
KvB1 0 3.037
KvB2 0 222
KvB3 0 1.999
KvB4 0 1.502
KvB5 0 2,126
KvB6é 0 1.861
KzB1 0 2814
KzB2 0 2.659
KzB3 0 2.844
KzB4 1 5.142
KzB5 0 3.655
KzB6 0 253

Magentaizuta
stiﬁva: Ii:sa pr:;earlr:ka Br.greiaka
KB1 0 2.806
KB2 0 3.609
KB3 0 2303
KB4 0 4,08
KB5S 0 4191
KBs 0 358
KvB1 0 2.25
KvB2 0 2.71
KvB3 0 2578
KvB4 0 3,134
KvB5 0 2.883
KvBé 0 1.986
KzB1 0 3423
KzB2 0 2919
KzB3 0 1.638
KzB4 0 4211
KzB5 0 2.801
KzB6 0 4318
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Plava i magenta

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | Bn-gresaka
KB1 0 3.126
kB2 0 217

KE3 0 2732
KB4 0 2312
KB5 0 1774
KB6 0 1.875

KvB1 0 2972
KvB2 0 1.898
KvB3 0 3.057
KvB4 0 1.89

KvB5 0 3.14

KvB6 0 2.184
KzB1 0 3.006
KzB2 0 2.869
KzB3 0 2629
KzB4 0 1.667
KzB5 0 3.553

KzB6 0 1719

Magenta i zelena

Naziv Vreme

stimulusa  pronalaska | O Orefaka
ok 0 191
KB2 0 1912
KB3 0 2742
KB4 0 2741
KBS 0 313
KB6 0 1587
KvB1 0 1732
KvB2 0 2074
KvB3 0 364
KvB4 0 2.901
KvB5 0 2272
KvB6 0 2879
KzB1 0 3.102
KzB2 0 4085
KzB3 0 2.162
KzB4 0 6.991
KzB5 0 2726

KzB6 1 4489



Ispitanik 3

w000 0e OO0 0O

"0®0%0s0*Os0e0®00

Plava i zuta
KB1 0 2.104
KB2 0 1.104
KB3 0 2.446
KB4 0 2.955
KB5 0 2,797
KB6 1 . 5.371
KvB1 0 1.711
KvB2 0 2.1%6
KvB3 0 2.796
KvB4 0 3.882
KvB5 0 2.884
KvB6 0 3.544
KzB1 0 5.369
KzB2 0 2.346
KzB3 0 2.947
KzB4 3| 5562
KzB5 0 . 4.284
KzB6 0 | 402
Zelenai zuta
st\an\.T; usa pr\u/n'z'\':ka Br. gretaka
KB1 0 3.209
KB2 0 3.943
KB3 0 3.885
KB4 [} 2.027
KB5 0 3.487
KB6 0 1.159
KvB1 0 2404
KvB2 0 4464
KvB3 0 2.197
KvB4 0 3.855
KvB5 0 1.968
KvB6 0 5216
KzB1 0 3.387
KzB2 0 3.013
KzB3 1 414
KzB4 1 5.644
KzB5 0 5.055
KzB6 0 5.901

000 0e OO0 O

Plava i zelena
e proneka | Broretaka
KB1 0 2.965
KB2 0 1.902
KB3 0 2169
KB4 0 1.932
KBS 1 6.528
KB6 0 1261
KvB1 0 3.638
KvB2 0 2537
KvB3 0 4056
KvB4 0 1.366
KvB5 0 3.746
KvBé 0 1.288
KzB1 0 1.895
KzB2 0 1.876
KzB3 0 2638
KzB4 0 3.738
KzB5 0 2.44
KzB6 0 5.491

Magenta i Zuta
KB1 0 1412
KB2 0 2.893
KB3 0 1.546
KB4 0 2.536
KBS 0 2918
KB6 0 1.299
KvB1 0 3.52
KvB2 0 1.829
KvB3 0 3.637
KvB4 0 3324
KvB5 ] 2.966
KvB6 | 0 | 1337
KzB1 0 3.073
KzB2 o 202
KzB3 0 1.339
KzB4 1 3.859
KzB5 0 3.704
KzB6 0 4186

154

Plava i magenta

sn’r\:«a:::sa pr::\eagzka Br.gredaka
KB1 0 2.384
KB2 0 1.342
KB3 0 5.804
KB4 0 3.07

KB5 0 2.184
KB6 0 3.466
KvB1 0 3.934
KvB2 0 3.359
KvB3 0 2.446
KvB4 0 7 3.097
KvB5 0 1.615
KvB6 0 3.25

KzB1 0 4.336
KzB2 0 3.224
KzB3 o 327

KzB4 0 4372
KzB5 0 2837
KzBé 0 375

Magenta i zelena

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska Br. gresaka
kB1 0 3.076
kB2 0 2351
KB3 0 2.1
KB4 0 2324
KB5 1 4.739
KBé 0 2413
KvB1 0 3.773
KvB2 0 2.299
KvB3 0 8322
KvB4 0 2.96
KvB5 0 3111
KvBé 1 3.24
KzB1 0 1.599
KzB2 0 2.473
KzB3 3 7.65
KzB4 0 1576
KzB5 0 2.935
KzB6 0 213



Ispitanik 4

Plava i Zzuta
snr:j :sa Br. gresaka pn‘)fl’learlgika
o KB1 0 154
® B2 0 1.644
QO s 0 4712
| KB4 0 2.839
O KBS 0 1.591
®  «Be 0 2223
n KvB1 0 277
| KvB2 0 512
u KvB3 0 2.195
® KvB4 0 4.877
B wss 0 597
[ ] KvB6 0 6.071
o KzB1 0 6.592
) KzB2 0 2.481
D KzB3 0 3.761
® KzB4 0 6.383
D KzB5 3 22902
B KeBs 0 8.283
Zelena i zuta
amiisa | pronaa B0
O «e 0 2332
® KB2 0 6.789
0O «e 0 3623
B KB4 0 2367
O «kes ) 292
® KB6 0 2.92
B wm 0 2,081
| KvB2 0 3.115
n KvB3 0 5314
® KvB4 0 2.663
n KvB5 0 3.884
B  KvB6 0 6.284
o KzB1 0 2313
[ KzB2 0 19.381
o KzB3 0 2.656
B  KzB4 0 4.284
D KzB5 0 4638
B KzBe 0 8.35

*0es00=0eO=00=0*0

Plava i zelena
KB1 0 3224
KB2 0 2715
KB3 0 1.693
KB4 0 1.936
KB5 0 5.928
KB6 0 7.08
KvB1 0 203
KvB2 0 2.689
KvB3 0 45
KvB4 0 4.664
KvB5 0 4396
KvBé6 o] 5.818
KzB1 0 6.75
KzB2 0 3.271
KzB3 0 2.007
KzB4 0 3.972
KzB5 3 20337
KzB6 0 5.058
Magentai zuta

sc.:.a.fﬁsa pr:rr\EaT;ka Br. gresaka
KB1 0 2.565
KB2 0 2752
KB3 0 5.807
KB4 0 2.878
KB5 0 7.181
KB6 0 4339
KvB1 0 2.983
KvB2 0 3.338
KvB3 0 2343
KvB4 0 5.869
KvB5 15 21.934
KvB6 0 3.043
KzB1 0 4734
KzB2 0 4.97
KzB3 0 5.934
KzB4 0 1.862
KzB5 4 9.794
KzB6 6 18.775

155

Plava i magenta

Naziv Vieme

stimulusa pronalaska Br. gretaka
kB1 0 3.865
KB2 0 4275
K83 o 3.947
KB4 16 94.271
KB5 0 3.638
KB6 0 4.366
KvB1 1 10.778
KvB2 0 2318
KvB3 0 9.494
KvB4 0 3.928
KvB5 0 3.769
KvB6 | 3 24.909
KzB1 ‘ 0 3.164
KzB2 Y 6.043
KzB3 0 2.64
KzB4 0o 7319
KzB5 o 17.499
KzB6 O 7.058

Magenta i zelena

stmiss | pronseska | 601
KB1 0 3216
KB2 1 4564
KB3 0 7.843
KB4 0 2041
KB5 0 4,08
KB6 6] 3.205
KvB1 0 2265
KvB2 0 2741
KvB3 0 3134
KvB4 0 2269
KvB5 6] 4,845
KvB6 0 4.987
KzB1 0 2.954
KzB2 0 4,582
KzB3 0 2.885
KzB4 0 4.265
KzB5 0 2.005
KzB6 0 4.869



Ispitanik 5

Plava i Zzuta
T T
o KB1 0 2.188
® «s2 0 1.479
QO s 0 1.466
L KB4 0 4,005
O KBS 0 2252
[ ] KB6 0 5311
n KvB1 0 2.129
| | KvB2 0 1311
u KvB3 0 2.2
[ ] KvB4 0 1.297
n KvBS5 0 2741
{ ] KvB6 0 1.691
o KzB1 0 1.565
@ KzB2 1 8.541
D KzB3 0 1.851
" KzB4 1 5.013
D KzB5 0 5.539
B ks 0 2.822
Zelena i zuta
amiisa | pronaa B0
O «e o 3171
® KB2 0 3.795
0O «xe 0 2615
| KB4 0 4516
O KB5 0 2875
® KB6 0 2074
B wm 0 3035
| KvB2 0 1.569
n KvB3 0 2874
[ J KvB4 0 5.155
n KvB5 0 1929
B KvBs 0 3.068
o KzB1 0 2627
® KzB2 1 6.065
o KzB3 0 5.867
B  KzB4 0 1.242
D KzB5 1 4048
] KzB6 ] 1.633

*0e00s0eO=0e0=0*0

Plava i zelena
KB1 0 4327
KB2 0 3.139
KB3 0 2.219
KB4 0 1.827
KB5 0 2,702
KB6 0 2,634
KvB1 0 1.302
KvB2 0 3.175
KvB3 0 2,971
KvB4 17 18.329
KvB5 0 2,015
KvB6 1 4.826
KzB1 0 3.47
KzB2 0 6.517
KzB3 0 3.87
KzB4 0 1.334
KzB5 0 4317
KzB6 0 2.791
Magentai zuta
st.:f.fﬁsa pr:rr\EaT;ka Br. gresaka
KB1 0 1.347
KB2 0 1.713
KB3 0 4179
KB4 0 4.284
KB5 0 2.803
KB6 0 3.632
KvB1 0 3.535
KvB2 0 2467
KvB3 0 1.219
KvB4 0 1357
KvB5 0 1.635
KvB6 0 1.835
KzB1 0 4177
KzB2 o 6.073
KzB3 0 2.282
KzB4 14 2343
KzB5 0 2439
KzB6 0 4759

156

Plava i magenta

Naziv Vieme

stimulusa | pronalaska | OFdresaka
K81 | o 1.256
kB2 0 2249
KB3 0 2039
KB4 0 1.286
KB5 0 3.664
KB6 0 1.889
KvB1 0 1.282
KvB2 0 1632
KvB3 0 165
KvB4 0 3.336
KvB5 0 3.846
KvB6 ‘ 1 4,728
KzB1 ‘ 0 2719
KzB2 1 11304
KzB3 ‘ 0 2.355
KzB4 o 257
eBs | 4 10.801
KzB6 0 2.991

Magenta i zelena

stmiss | pronseska | 801
KB1 0 3,051
KB2 0 15
KB3 0 4.77
KB4 0 1433
KB5 2 6682
KB6 6] 2725
KvB1 0 1712
KvB2 0 1424
KvB3 0 1325
KvB4 0 1657
KvB5 0 3.96
KvB6 0 3816
KzB1 0 1.911
KzB2 0 3.858
KzB3 0 2487
KzB4 0 2.764
KzB5 3 16.364
KzB6 0 3.173



Ispitanik 6

"0+0+0s0+0s020=0+0

-D-D-O-D.-n-nno.o.o

Plava i zuta
amosa Ol | S
KB1 0 2.385
KB2 0 3.716
KB3 0 1.881
KB4 0 2.7
KB5S 1 9.209
KB6 2.193
KvB1 0 2.22
KvB2 0 3.116
KvB3 1 9.529
KvB4 0 1.907
KvB5 0 4211
KvBé6 0 2.089
KzB1 0 2.426
KzB2 0 3.352
KzB3 0 3.245
KzB4 2 9.486
KzB5 0 3.965
KzB6 1 6.342
Zelenai zuta
imasa | pomaoka | RO
KB1 0 1.353
KB2 0 3.767
KB3 0 3371
KB4 0 4415
KB3 0 2.75
KB6 0 1.836
KvB1 0 4.604
KvB2 1 8.997
KvB3 0 7.683
KvB4 0 343
KvB5 0 3.951
KvB6 0 2.601
KzB1 0 3.201
KzB2 0 5.594
KzB3 0 2.877
KzB4 0 4.556
KzB5 0 3.323
KzB6 0 2,577

»0e00s0¢Os0e000

Plavai zelena
amuss pronaiia | O
KB1 0 4,664
kB2 0 2485
KB3 0 5.158
KB4 0 2.454
KB5 0 2.079
KB6 0 3.861
KvB1 0 32
KvB2 0 2.586
KvB3 0 3618
KvB4 0 3.201
KvB5 0 4,813
KvB6é 0 3.831
KzB1 0 3.11
KzB2 19 34.436
KzB3 5 17.33
KzB4 1 4003
KzB5 4356
KzB6 0 2394
MagentaiZuta

sn’::.fli: sa p;:::::ik a Br. gredaka
KB1 0 2472
KB2 3 12519
KB3 0 4313
KB4 0 4.839
KB5 2 16.125
KB6 2 6.64
KvB1 0 3.309
KvB2 0 6.613
KvB3 0 1813
KvB4 0 2.041
KvB5 1 5.981
KvB6 0 2.427
KzB1 Y 5.854
KzB2 0 3.993
KzB3 Y 2.393
KzB4 0 4341
KzB5 0 1.71
KzB6 0 1.964
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Plava i magenta

Naziv
stimulusa

Vreme
pronalaska

Br. gresaka

KB1 0 2.165
KB2 0 3.364
KB3 0 182
KB4 14 20304
KB5 0 337
KB6 0 1.573
KvB1 0 1.818
KvB2 0 1.597
KvB3 0 4689
KvB4 0 3.776
KvB5 0 3.065
KvB6 0 1.906
KzB1 0 5.673
KzB2 0 3.196
KzB3 0 1.692
KzB4 1 3.489
KzB5 0 1.716
KzB6 0 1.929
Magenta i zelena
v promaineye | Begresaka
kB1 0 4037
KB2 0 6.397
KB3 0 2,893
KB4 0 1.835
KBS 19 36.839
KB6 0 3.204
KvB1 1 5.869
KvB2 0 4.594
KvB3 0 3.815
KvB4 0 3.032
KvB5 0 3.079
KvB6 1 7.019
KzB1 0 2211
KzB2 0 259
KzB3 0 2,042
KzB4 0 4272
KzB5 0 2.774
KzB6 0 4.995




Ispitanik 7

E0e Qe 0Oe0e OO0

IDID.OI\D.UIDIOI0.0

Naziv

stimulusa

KB1
KB2
KB3
KB4
KB5
KB6
KvB1
KvB2
KvB3
KvB4
KvB5
KvB6
KzB1
KzB2
KzB3
KzB4
KzB5
KzB6

Naziv
stimulusa

KB1
KB2
KB3
KB4
KB5
KB6
KvB1
KvB2
KvB3
KvB4
KvB5
KvB6
KzB1
KzB2
KzB3
KzB4
KzB5
KzBé

PlavaiZzuta

Br. gresaka

o o o o

Zelena i zuta

Vreme
pronalaska

0

© O O O O O O 0O O O O O O o O O | o

Vreme
pronalaska

2.252
267
8.783
4.442
1.777
477
2,904
11.858
10.145
5.202
25.781
2.725
8.356
2.456
2416
4.881
6.442
5.965

Br. gresaka

5.307
2,703
5741
2.165
5.252
4.188
2999
6.128
2422
4616
3.863
4981
3.14
5.601
3.968
2738
2315
5.966

E0eQe 00 OO0 0

Plava i zelena
Ke1 0 1754
KB2 0 2068
kB3 2 10.491
KB4 0 3.659
KB5 0 4.255
KB6 0 5.432
KvB1 2 6.234
KvB2 0 2114
KvB3 3 15.117
KvB4 0 9242
KvB5 0 1.805
KvB6 0 2.134
KzB1 0 5.004
KzB2 0 2471
KzB3 0 6.438
KzB4 0 4729
KzB5 0 6.154
KzB6 0 6.986
MagentaiZuta

stiﬁva: Ii:sa pr::rlgjka Br. gresaka
KBl 0 20
KB2 0 1.854
KB3 0 4202
KB4 0 6.907
KB5 0 3.058
KB6 1 6.141
KvB1 2 7.721
KvB2 2 8.637
KvB3 0 3.485
KvB4 0 2257
KvB5 0 2378
KvB6 1 4716
KzB1 0 3.929
KzB2 0 8.446
KzB3 0 1.799
KzB4 1 6.579
KzB5 0 6.206
KzB6 0 2.452
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Plava i magenta

Naziv
stimulusa

KB1
KB2
KB3
KB4
KB5S
KBé6
KvB1
KvB2
KvB3
KvB4
KvB5
KvB6
KzB1
KzB2
KzB3
KzB4
KzB5
KzB6

Vreme
pronalaska

0

o N O o O

o ©

o o o o o o o o o o©

Br. greiaka

3345
2164
15.353
5574
11.604
5423
1738
27.612
3.941
243
6.166
5306
5.078
9.072
9.402
4226
5.01
4.757

Magenta i zelena

Naziv
stimulusa

KB1
KB2
KB3
KB4
KB5
KB6
KvB1
KvB2
KvB3
KvB4
KvB5
KvB6
KzB1
KzB2
KzB3
KzB4
KzB5
KzB6

Vreme
pronalaska

0
0
0

A O NN O O O W b~ O O O O ©O

Br.gredaka

4.886
1.761
5.937
26.478
4.361
3.378
5452
2.804
3.15
14.803
11.827
1.936
4.645
4,601
9.245
10.363
4.878
12.027



Ispitanik 8

00000000

000000000

Plava i zuta
amosa Ol |
KB1 0 5.048
KB2 4 6.769
KB3 5 12.73
KB4 0 4.929
KB5S 0 3.806
KB6 7 12.264
KvB1 0 . 5.536
KvB2 0 1.838
KvB3 0 2.064
KvB4 0 1.663
KvB5 0 3.131
KvB6 0 5.482
KzB1 0 1.584
kz82 20 | 22.103
KzB3 1 6.316
KzBa 0 | 4372
KzB5 2 6.265
KzB6 0 2,075
Zelenai zuta
dimiuss | provaka 0900
KB1 0 4152
KB2 0 1.809
KB3 0 2.869
KB4 0 3.708
KB5 2 6.451
KB6 7 10.861
KvB1 0 1.879
KvB2 0 1.712
KvB3 0 1.282
KvB4 0 1.897
KvB5 . 0 2.467
KvBé6 0 2.447
KzB1 0 1.594
KzB2 0 1.422
KzB3 0 1.911
KzB4 Q 2.544
KzB5 5 11.715
KzB6 0 4772

*0+00=0+0=020=0¢0

Plava i zelena
Ke1 0 1833
KB2 0 4503
Ke3 0 2,507
KB4 0 4485
KB5 1 22757
KB6 13 14.839
KvB1 0 1.483
KvB2 0 1.502
KvB3 0 1.521
KvB4 0 6.818
KvB5 0 2476
KvBé 0 3.421
KzB1 0 344
KzB2 0 4.138
KzB3 0 4679
KzB4 0 1.852
KzB5 1 5.231
KzB6 0 1.861
MagentaiZuta
Ay e | g
KB1 0 6.328
KB2 0 1387
KB3 0 1576
KB4 1 4515
KB5 0 2.005
KB6 2 6.839
KvB1 1 3812
KvB2 0 1.275
KvB3 0 2.978
KvB4 0 1.708
KvB5 0 3.555
KvB6 0 3272
KzB1 1 9106
KzB2 0o 7414
KzB3 0 4176
KzB4 0 2375
KzB5 0 1.541
KzB6 0 3.958

159

Plava i magenta

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska Br. gresaka
KB1 0 2009
KB2 0 3.458
KB3 8 12.92
KB4 0 5304
KB5 13 11.178
KB6 0 3.13
KvB1 0 1.949
KvB2 0 2636
KvB3 0 15
KvB4 0 2.832
KvB5 5 8.657
KvB6 0 2.695
KzB1 0 3.156
KzB2 0 4.955
KzB3 0 2.667
KzB4 0 2.653
KzB5 4] 2.07
KzB6 0 331

Magenta i zelena

imaiise | pronaika | Brorsaka
KB1 0 206
KB2 0 2199
KB3 0 3154
KB4 9 12.086
KBS 5 6.998
KB6 6 9786
KvB1 0 2045
KvB2 0 1652
KvB3 0 2817
KvB4 0 3828
KvB5 0 2.097
KvBé 0 2.033
KzB1 0 3473
KzB2 0 3122
KzB3 0 2424
KzB4 0 2298
KzB5 0 476
KzB6 1 3436
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Plava i zZuta
e | SOk
O 0 1.749
[} KB2 0 3.796
O KB3 0 2.036
| KB4 0 1.275
O s 0 10.391
a KB6 0 4.647
B0 wm 0 2182
| KvB2 0 2214
n KvB3 0 3171
[ J KvB4 0 2352
n KvB5 0 4133
[ ] KvB6 0 1.585
o KzB1 6 10.069
[ KzB2 0 1372
o KzB3 0 1.592
(] KzB4 0 1.919
D KzB5 0 4.188
™ KzB6 0 3.19
Zelenai zuta
aimiosa | pronasa | POk
O «= 0o 1783
[ J KB2 22 30.111
O ks 0 8.237
| KB4 0 2.109
O KB5 0 2.161
[ KB6 0 5372
B we 0 5.471
| KvB2 0 2554
n KvB3 0 1397
[ J KvB4 0 1.753
n KvB5 0 415
] KvB6 0 1.449
o KzB1 0 2,053
) KzB2 0 6.186
o KzB3 0 4.063
(] KzB4 0 6.048
D KzB5 0 3.084
m KzB6 0 1.965

000 FO0 N0 0®0@®0

Plava i zelena

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | Br-gresaka
KB1 0 3.637
KB2 0 2076
KB3 0 3.816
KB4 0 2.983
KB5 0 268
KB6 0 2717
KvB1 0 3.171
KvB2 1 4.237
KvB3 0 1.623
KvB4 0 204
KvB5 0 5.237
KvB6 16 16.153
KzB1 0 2.725
KzB2 0 2.761
KzB3 0 3.108
KzB4 0 3.083
KzB5 0 5.474
KzB6 0 1.656

Magenta i Zuta

comlusa per’wearI:ika Br.gresaka
KB1 0 1.854
KB2 0 3.105
KB3 0 4.286
KB4 0 4.078
KB5 0 2.074
KB6 0 2.053
KvB1 0 3.284
KvB2 0 1.493
KvB3 0 1.895
KvB4 0 1.513
KvB5 0 2.41
KvB6 0 3.506
KzB1 0 1.849
KzB2 0 1.845
KzB3 0 1.69
KzB4 1 3.061
KzB5 Y 5.243
KzB6 0 3.184

160

O=0eceQeO=OeO0=s0sOuDe

Plava i magenta

Naziv Vreme

simulusa | pronalaska | O 97e2ka
KB1 0 2.939
KB2 0 2533
KB3 0 5.176
KB4 0 3.105
KB5 0 7.626
KB6 0 4373
KvB1 0 3.981
KvB2 0 2,017
KvB3 0 2,687
KvB4 0 1.242
KvB5 0 5.44
KvB6 0 3.404
KzB1 0 1.974
KzB2 0 2.126
KzB3 0 4,534
KzB4 0 1.488
KzB5 0 3.744
KzB6 0 4328

Magenta i zelena

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | Br-gresaka
KB1 0 3276
KB2 1 6428
KB3 0 1238
KB4 0 4.44
KB5 0 3.701
KB6 0 2408
KvB1 0 2627
KvB2 0 211
KvB3 0 3.342
KvB4 0 5.017
KvB5 0 1876
KvB6 0 2.905
KzB1 0 287
KzB2 2 13.842
KzB3 0 1.733
KzB4 1 5.626
KzB5 0 6.066
KzB6 1 11.419
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0e0e0Os0eOuesOnQeO

000000000

Plava i zuta
oV
KB1 0 4.547
KB2 0 1373
KB3 0 2223
KB4 0 2.204
KB5S 0 7.005
KB6 0 14.522
KvB1 0 2992
KvB2 0 2012
KvB3 0 2701
KvB4 0 2341
KvB5 0 1.966
KvBé6 0 3.276
KzB1 3 14.967
KzB2 0 2.834
KzB3 0 4.094
KzB4 2 9.683
KzB5 1 2.838
KzB6 0 | 2497
Zelenai zuta
| e e
KB1 0 2.414
KB2 0 1.464
KB3 0 1.398
KB4 0 4.609
KB5 0 3.702
KB6 Q 6.214
KvB1 0 2.456
KvB2 0 A.835
KvB3 0 2.107
KvB4 0 4386
KvB5 0 3.201
KvBé 0 2.352
KzB1 0 267
KzB2 0 1.912
KzB3 0 4.336
KzB4 0 5.218
KzB5 1 11.836
KzB6é 0 5.86

0000000

Plava i zelena
e ey | Bl
Ke1 0 3,033
KB2 0 136
K83 0 363
KB4 0 3.042
KB5 0 2413
KB6 0 5119
KvB1 0 243
KvB2 0 3.949
KvB3 0 2265
KvB4 0 1.861
KvB5 0 2381
KvBé 0 112
KzB1 0 5.47
KzB2 0 2016
KzB3 0 401
KzB4 0 8.293
KzB5 0 3914
KzB6 0 4331
MagentaiZuta
Ay erene | Sgreisks
KB1 0 154
KB2 0 1.694
KB3 0 3.47
KB4 0 6.674
KB5 0 3413
KB6 0 2338
KvB1 0 1.013
KvB2 0 1.819
KvB3 0 253
KvB4 0 232
KvB5 0 3419
KvB6 0 2.845
KzB1 3 18.376
KzB2 0 9.027
KzB3 0 12662
KzB4 0 3.453
KzB5 0 6612
KzB6 0 2.851

161

Plava i magenta

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska Br. gresaka
KB1 0 2746
kB2 0 2278
KB3 1 6211
KB4 0 1.504
KB5 0 2.152
KB6 0 2306
KvB1 0 3.213
KvB2 0 2
KvB3 0 2789
KvB4 0 1.588
KvB5 0 2744
KvB6 0 2427
KzB1 0 3.156
KzB2 0 3.549
KzB3 0 4395
KzB4 1 4.289
KzB5 0 5283
KzB6 1 6.176

Magenta i zelena

st\’:fuz\':sa | pr‘\:[:.e.ar;;zka Br.gredaka
KB1 | o 2,63
kB2 | o 4054
KB3 0 1.269
KB4 | 0 3.806
KBS I 0 1.901
KB6 I 0 2,559
KvB1 I 0 3213
KvB2 0 216
KvB3 | 0 2618
kB4 | 0 1813
KBS | O 2747
KvBé I 0 1618
KzB1 I 0 4784
KzB2 |0 3.495
KzB3 Lo 1746
KzB4 Lo 4.02
KzB5 Lo 2931
KzB6 o 2,036
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Naziv
stimulusa

o KB1
® ez
O KB3
N kBa
o KB5
8 KBe
n KvB1
| ] KvB2
n KvB3
® KvB4
n KvB5
a KvB6
o KzB1
L] KzB2
o KzB3
a KzB4
u KzB5
.. KzB6
simaluza
o KB1
® KB2
O KB3
=] KB4
O KB5
B  KBs
0 we
| KvB2
u KvB3
® KvB4
n KvB5
B «vBs
0D s
®  KzB2
0 KzB3
8  KzB4
D KzB5
| KzB6

Plava i Zuta
roeihe | oo
0 1521
0 3.699
0 32
1 6.95
9.914
0 2241
0 4224
0 4904
1 4376
0 5.167
0 7.948
0 4884
0 2,04
0 1.905
0 2077
1 6.815
5.581
0 6.815
ZelenaiZuta
er;ZE;., Br. gresaka
0 1711
Y 1.636
0 3.208
0 1.969
0 4473
! 6.84
1 7.784
0 2,038
0 1.787
o 2034
Y 3.009
0 5.19
0 438
0 2261
1 6.108
0 4266
2 10.098
2 6382

.D.D.o-n.n-n.o.o.o

Plava i zelena

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | BF dresaka
KB1 0 2632
KB2 0 1.511

KB3 0 2324
KB4 19 30.533
KBS 1 7.944
KB6 0 3.993
KvB1 0 4078
KvB2 0 1851

KvB3 0 2.081

KvB4 0 1.569
KvB5 0 4366
KvB6 0 2213
KzB1 0 4913
KzB2 0 6.825
KzB3 0 193

KzB4 0 2.833
KzB5 Y 5.125
KzB6 Y 2277

Magenta i Zuta

imulsa | pronsska | S0k
KB1 0 5.429
KB2 0 1237
KB3 0 4067
KB4 0 2345
KB5S 0 3.089
KB6 0 2209
KvB1 0 2079
KvB2 0 2.582
KvB3 0 3.152
KvB4 5 12.833
KvB5 0 4791
KvB6 0 1.968
KzB1 0 5.151
KzB2 0 4367
KzB3 0 4.165
KzB4 0 6.152
KzB5 0 6.046
KzB6 0 4.058

162

Plava i magenta

amisa | proaasks | BrOresaka
KB1 0 1.977
KB2 0 3.031

KB3 0 5045
KB4 0 2605
KB5 0 5.254
KB6 0 5014
KvB1 2 6.795
KvB2 0 1.834
KvB3 0 2.28

KvB4 0 1713
KvB5 0 2.876
KvB6 0 4.281

KzB1 0 1.875
KzB2 0 3227
KzB3 0 2.008
KzB4 0 1.422
KzB5 0 2.164
KzBé6 0 4.48

Magenta i zelena

KB1 0 2073
KB2 0 1.999
KB3 0 4.457
KB4 0 2.048
KB5 7 14.66
KB6 0 5.007
KvB1 0 1.637
KvB2 ] 2.489
KvB3 0 - 3.899
KvB4 0 1.631
KvB5 0 4.75

KvB6 0 3.757
KzB1 0 3.682
KzB2 1 7.586
KzB3 0 2.605
KzB4 0 2,948
KzB5 0 4.678
KzB6 2 8.222
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0 Qe 000000

000 0e OO Qe

Plava i Zuta
somass | 9 | o
KB1 0 2319
kB2 0 1211
KB3 0 2657
KB4 0 1.485
KB5S 0 2322
KB6 0 5.021
KvB1 1 2511
KvB2 0 1559
KvB3 0 3.159
KvB4 0 3037
KvB5 0 1.564
KvB6 0 3.132
KzB1 0 2.922
KzB2 0 284
KzB3 0 1.904
KzB4 0 1.103
KzB5 0 3.826
KzB6 2 7.646
Zelena i zuta

timalusa pr::\earlz-‘:ka Br.grefaka
KB1 0 2.39

K82 0 2673
KB3 0 5.58

KB4 0 3.749
KB5 0 4.09

KB6 0 201

KvB1 0 1.508
KvB2 6] 1.827
KvB3 o] 2.295
KvB4 0 1533
KvB5 ] 3.689
KvB6 0 3.126
KzB1 2 10.723
KzB2 0 1.466
KzB3 0 3719
KzB4 0 2257
KzB5 0 1.42

KzB6 0 1218

=0s0+0=0¢0=0e0=0+0

Plava i zelena

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | D gresala
KB1 0 1223
KB2 0 1585
KB3 0 3.92
KB4 0 5.57
KB5 0 3.421
KB6 0 2177
KvB1 0 2.138
KvB2 0 1.924
KvB3 0 1654
KvB4 0 2.531
KvB5 0 1.886
KvB6 o] 1.743
KzB1 0 2.388
KzB2 0 5.658
KzB3 1 8.984
KzB4 0 1.764
KzB5 0 4273
KzB6 0 2.266

Magentai Zuta

srit‘::l’:sa pn‘:’:arlr:ka Br.gresaka
KB1 0 1.117
KB2 0 1.493
KB3 0 2.886
KB4 0 1.507
KB5 0 2471
KB6 0 0.886
KvB1 0 1.161
KvB2 0 3.238
KvB3 0 2.706
KvB4 0 1.804
KvB5 0 1.348
KvB6 0 5.699
KzB1 0 1324
KzB2 o 3.734
KzB3 Y 3.022
KzB4 1 5516
KzB5 0 2.948
KzB6 0 1.635

163

Plava i magenta

Nazlv Vieme

stimulusa | pronalaska Br. gresaka
Ker | 4638
KB2 0 1.268
KB3 0 4302
KB4 0 1.184
KB5 0 1.443
KB6 0 2315
KvB1 1 6.43
KvB2 0 2218
KvB3 o] 25
KvB4 0 4.22
KvB5 0 2.954
KvB6 ‘ 0 3.452
KzB1 0 1.696
KzB2 o] 3.419
KzB3 1 3639
KzB4 ‘ 0 5.325
ke85 O 2.115
KzB6 0 1.944

Magenta i zelena

sti::uz\lx‘:sa prx;e;I::ka Br.gretaka
KB1 1 4,488
KB2 1 5.588
KB3 0 3717
KB4 0 1.278
KB5 0 2.666
KB6 0 3.559
KvB1 0 1.919
KvB2 0 3.193
KvB3 0 2.589
KvB4 0 1.856
KvB5 0 1.111
KvB6 0 1.999
KzB1 0 2977
KzB2 0 1,626
KzB3 1 4.967
KzB4 0 2.322
KzB5 1 5.16
KzB6 0 3.279
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Plava i Zuta

P LTI
O 0 4461
® kB2 0 2.266
O KB3 0 3.768
W kB4 0 2339
O KB5 20 19.496
[ } KB6 12 25387
0 we 3 am7
| KvB2 0 1.362
n KvB3 0 2118
® KvB4 0 2679
n KvB5 0 1.784
& KvB6 0 2,105
o KzB1 0 3.861
&  Km2 0 243
D KzB3 3 5.081
8 ks 0 3.257
D KzB5 0 4338
u KzB6 0 1.675

Zelenai Zuta

dimalusa pronda B9
O «m 0 1079
[ KB2 0 2497
O «s 0 1573
] KB4 0 2331
O «ss 0 1705
a KB6 0 3.398
B we 1 517
| | KvB2 1 3.995
n KvB3 0 1.39
® KvB4 0 1724
n KvB5 0 2421
] KvB6 0 2077
o- K81 0 1802
@ KzB2 0 2523
o KzB3 0 2192
[ ] KzB4 0 3.143
D KzB5 0 1271
B KzBe 17 24.913

"0s0*0sO*Os0e0®0®0

Plavaizelena
s oo | B
K81 0 3113
kB2 0 1335
K83 0 1633
KB4 0 3.009
KBS 0 1.875
KB6 0 1.625
KvB1 0 1 22
KvB2 0 2152
KvB3 0 1.527
KvB4 0 2.948
KvB5 1 379
KvBé 0 1.642
KzB1 0 7.814
KzB2 0 3.693
KzB3 0 2.946
KzB4 1 6.479
KzB5 0 1.79
KzB6 0 3,151
Magenta i Zuta
| e | Brgreiaka
KB1 0 2387
KB2 1 4.944
KB3 0 278
KB4 0 1.786
KBS 0 3.497
KB6 0 3.024
KvB1 0 | 3.868
KvB2 0 1.835
KvB3 0 1677
KvB4 0 4269
KvB5 0 3.648
KvB6 0 4583
KzB1 0 1457
KzB2 0 2672
KzB3 0 2597
KzB4 1 4925
KzB5 0 4452
KzB6 1 7.134

164

Plava i magenta

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska Br. gresaka
KB1 0 2.046
KB2 0 1526
KB3 0 1.996
KB4 0 3.101
KB5 0 1.534
KB6 0 6.27
KvB1 6 9.999
KvB2 0 1.522
KvB3 0 2.441
KvB4 0 2077
KvB5 1 5.311
KvBé 3 3.079
KzB1 0 3.555
KzB2 0 3366
KzB3 0 2364
KzB4 0 5.049
KzB5 o 1.486
KzB6 0 2.444

Magenta i zelena

simlisa pronania | S0k
KB1 0 2.524
KB2 0 2.891
KB3 0 1.637
KB4 0 3514
KBS 0 2.105
KB6 0 1.571
KvB1 0 2.805
KvB2 1 4617
KvB3 0 1.159
KvB4 0 1.639
KvB5 0 1.711
KvBé 0 2.012
KzB1 0 1.96
KzB2 0 3.915
KzB3 0 1.444
KzB4 0 3.24
KzB5 0 1.971
KzB6 13 18.028
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Plavai Zzuta
R
o KB1 0 1.604
® kB2 0 129
0O 0 1.699
| | KB4 0 3.325
0 KBS 0 2.842
[} KB6 0 3.049
[ Y 1 3.131
| KvB2 0 3.801
u KvB3 0 3.29
@ KvB4 1 29.543
n KvB5 0 1.567
| ] KvB6 0 1.601
o KzB1 0 3.214
™ KzB2 0 6.874
D KzB3 0 1.545
[ ] KzB4 2 8.828
D KzB5 0 3.772
u KzB6 0 4.449
Zelenaizuta
cmiusa | pronaka | BeoreSake
O «= 0 1.428
® K2 0 1.666
O e 0 3.783
B KB4 1 8303
O KBS 1 16.976
®  KB6 0 4629
B e 0 2978
| KvB2 0 2.837
n KvB3 0 4306
@ KvB4 4 28.388
n KvBS 0 4225
B KvB6 0 4549
o KzB1 0 1555
[ KzB2 0 1.694
U KzB3 0 3.133
® KB4 0 3.851
D KzB5 0 6.388
B K:Be 0 2071

00000000

Plava i zelena
e e gresaka
KB1 0 1.907
KB2 0 2543
KB3 0 3.952
KB4 0 2.7
KB5 0 2.883
KB6 0 1.417
KvB1 0 2.812
KvB2 0 1.335
KvB3 0 4.473
KvB4 0 3.491
KvB5 0 286
KvB6 1] 1516
KzB1 0 3.641
KzB2 0 4.9
KzB3 0 6.138
KzB4 1 8.988
KzB5 0 3.26
KzB6 o 3.771

Magenta i zuta
stirr‘naljz;rlvjsa pr‘uf:rlr:ka Br.gresaka
KB1 0 2,095
KB2 0 2278
KB3 0 218
KB4 0 6.698
KB5 1 7.463
KB6 0 4063
KvB1 0 2343
KvB2 0 1.292
KvB3 0 2.46
KvB4 0 2.755
KvB5 0 1.84
KvB6 0 2303
KzB1 0 1.94
KzB2 0 1.478
KzB3 0 13.485
KzB4 0 3339
KzB5 0 4.083
KzB6 0 2.796

165

Plava i magenta

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | OV gresaka
KB1 0 0916
KB2 o 134
KB3 o 3.855
KB4 0 1387
KB5 1 6.396
KB6 0 1.156
KvB1 0 1676
KvB2 0 1848
KvB3 0 2813
KvB4 0 3.02
KvB5 0 1.309
KvB6 o 2442
KzB1 [¢] 2.479
KzB2 0 4,962
KzB3 0 1.154
KB4 = O 1395
KzB5 ‘ o] 6.308
KzB6 0 2273

Magenta i zelena

simiess | prominka | BroreSake
KB1 0 1.431

kB2 0 2255
KB3 o 399
KB4 1 7.525
KBS 0 1.257
KB6 1 15.019
KvB1 0 2558
KvB2 0 4773
KvB3 0 2.688
KvB4 0 4,502
KvB5 0 2.582
KvBé6 0 1.469
KzB1 0 3.098
KzB2 0 171

KzB3 0 2553
KzB4 0 6314
KzB5 0 157

KzB6 0 6.79
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00000 =0=0=00

000000000

Plava i zuta
e | SO |
KE1 0 1677
KB2 0 1.89
KB3 0 2911
KB4 0 2.364
KB5S 0 2.504
KBé6 0 3.156
KvB1 0 1.265
KvB2 0 3.003
KvB3 0 5.497
KvB4 0 3.678
KvB5 0 3.195
KvB6 0 3.128
KzB1 0 9.052
KzB2 0 3.081
KzB3 0 4121
KzB4 0 3.539
KzB5 0 2.805
KzB6 0 3.308
Zelena i zuta
timiusa | promska | BeSreske
KB1 0 2.368
kB2 0 1385
KB3 0 4132
KB4 0 2256
KB5 0 6.307
KB6 0 3332
KvB1 0 2537
KvB2 0 1646
KvB3 0 2677
KvB4 0 1633
KvB5 0 1.46
KvB6 0 1.851
KzB1 0 3391
KzB2 0 6.523
KzB3 0 6.421
KzB4 0 1.887
KzB5 0 239
KzB6 0 8.877

E0e Qe 0 0e Qe e OuQe O

Plavaizelena

Naziv Vieme

stimulusa pronalaska | Er-grelaka
KB1 0 2.861
KB2 0 3.053
K3 0 3.055
KB4 0 4.715
KB5S 0 1.988
KB6 0 2315
KvB1 | 1 5.278
KvB2 0 3.209
KvB3 0 2.662
KvB4 0 2327
KvB5 0 2.069
KvBé6 0 1.215
KzB1 0 4.004
KzB2 0 2.034
KzB3 0 1.525
KzB4 0 1.991
KzB5 0 5.942
KzB6 3 15.227

Magenta i Zuta

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | Br-greiaka
KB1 0 1.575
KB2 0 2931

KB3 0 3.115
KB4 0 1.829
KB5S 0 2.768
KB6 0 2.709
KvB1 0 1.223
KvB2 0 2376
KvB3 0 1.261

KvB4 0 2184
KvB5 0 1.788
KvB6 0 3375
KzB1 0 1.553
KzB2 0 4133
KzB3 1 4.589
KzB4 0 2462
KzB5 0 1.592
KzB6 0 4.14

166

Plava i magenta

dimduss provdlake | COrESERR
KB1 0 2.924
KB2 0 1416
KB3 0 1.106
KB4 0 201
KB5S 0 1.772
KB6 0 1.998
KvB1 0 2.926
KvB2 0 1.829
KvB3 0 2474
KvB4 0 1.593
KvB5 0 3422
KvB6 0 1.908
KzB1 0 5.179
KzB2 o] 1515
KzB3 1 10.573
KzB4 0 5.206
KzB5 0 1.294
KzB6 0 1.841

Magenta i zelena
Naziv Vieme

stimulusa pronalaska  Br-9resaka
KB1 0 1374
KB2 0 1.201

KB3 0 1.105
KB4 0 248

KB5 15 21.658
KB6 0 1.198
KvB1 0 216

KvB2 0 1.146
KvB3 0 1.559
KvB4 0 1.598
KvB5 0 1.358
KvBé6 0 2537
KzB1 0 2.504
KzB2 0 2.395
KzB3 0 4528
KzB4 0 2.265
KzBS 0 3.747
KzB6 0 1.427
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Plavai Zuta
ek | VO
o KB1 0 2765
® e 0 2377
O KB3 17 27.05
n KB4 0 3.479
O KB5S 0 11.109
® s 0 3.521
n - 0 3357
u KvB2 0 4108
B e 0 6315
[® kvBa 0 313
B e 0 243
B KvBe 0 2408
0 0 762
@ KzB2 0 494
0 s 0 4819
[ ] KzB4 0 2079
0 kzs 0 2829
B ks 0 629
ZelenaiZuta
wimlisa | ponaoska B9
O 0 1.837
® kB2 0 2862
0 KB3 0 6057
B KB4 0 5.184
O KBS 0 6952
B  Kss 1 12,009
n KvB1 0 1892
B KvB2 0 1.909
O e 0 6435
®  KvBa 0 >
O e 0 10672
— - 0 3648
O 0 3.566
— . 0 4675
0 ks O o182
—4™ 0 3232
0 1 8684
—r 0 1635

000000000

Plava i zelena
silisa | provaioka | B gk
KB1 0 2.701
kB2 0 4,145
KB3 24 42226
KB4 0 3.918
KBS 0 3.054
KB6 0 1.349
KvB1 0 2.189
KvB2 1 10.996
KvB3 0 2.359
KvB4 0 4399
KvB5 0 4.821
KvB6 0 339
KzB1 0 5.451
KzB2 0 1.989
KzB3 0 2115
KzB4 1 14.809
KzB5 0 3.936
KzB6 2 13.072
Magenta i Zuta

s | ey | Brgreioks
KB1 | 0 2268
KB2 0 4558
KB3 0 3.812
KB4 0 16.512
KB5S 0 1.897
KB6 0 3.684
KvB1 0 2.889
KvB2 0 2.446
KvB3 0 1.636
KvB4 0 1.968
KvB5 0 1.905
KvB6 0 3.46
KzB1 0 2317
KzB2 0 6.788
KzB3 0 1.744
KzB4 0 3.739
KzB5 0 2.028
KzB6 0 6.228
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Plava i magenta

s pronaadka | 05k
KB1 0 2778
KB2 0 2.882
KB3 0 4392
KB4 0 2.081
KB5 0 3.069
KB6 0 4.565
KvB1 0 2.585
KvB2 0 5.963
KvB3 0 A4.457
KvB4 0 2.828
KvB5 2 8.099
KvB6 0 5.297
KzB1 0 9.432
KzB2 0 2.605
KzB3 0 2.223
KzB4 0 2.428
KzB5 0 4588
KzB6 0 3.162

Magenta i zelena

i Vreme Br.gredaka

stimulusa ‘ pronalaska

KB1 0 233
KB2 | o 26
KB3 0 535
KB4 0 11.332
KB5 0 2,028
KB6 0 2,048
KvB1 0 4.404
KvB2 ‘ 0 1.488
K83 0 3.46
ka4 0 2.303
KvB5 o 10.607
KvB6 | 0 2,531
KzB1 ‘ 0 1.716
KBz | O 3.481
KzB3 ‘ o] 12.781
KzB4 0 1.674
KzBs | 2998
KzB6 ‘ 0 4611



Ispitanik 17

00000 =s0=0°0

000 0e Qe OO

Plava i zuta
o B greseke pr\lf;ear;:ka
KB1 0 1.187
KB2 0 5.273
KB3 7 10.847
KB4 0 2141
KB5 0 3.992
KBé 1 6.002
KvB1 1 2131
KvB2 0 3.156
KvB3 0 1.113
KvB4 0 3.365
KvB5 0 3.28
KvB6 0 2.369
KzB1 0 1.336
KzB2 0 1.759
KzB3 0 2.138
KzB4 1 3.286
KzB5 0 | 3916
KzB6 0 328
Zelena i Zuta
dimivss | pronaidka 80183
KB1 0 1.847
KB2 0 4.146
KB3 0 1.508
KB4 [¢] 4376
KB5 0 3.886
KB6 0 3.23
KvB1 2 4.109
KvB2 0 1.657
KvB3 0 1617
KvB4 0 1.99
KvB5 1 4.105
KvB6 0 3597
KzB1 0 3329
KzB2 0 1.675
KzB3 0 1.929
KzB4 2 6.944
KzB5 o 1.865
KzB6 0 1.985

0e0QeQ=00=0=0=00

Plavaizelena

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | B gresaka
KB1 4 9.984
KB2 0 1394
KB3 0 1.365
KB4 0 | 3.632
KB5 0 2.954
KB6 0 4.19

KvB1 0 1.804
KvB2 1 3.788
KvB3 0 1.575
KvB4 0 3.185

KvB5 o] 3.515

KvB6 0 2.071

KzB1 0 1.174
KzB2 0 1.942
KzB3 5 7.708
KzB4 0 1.672
KzB5 o 1.297
KzB6 0 1.949

Magentai zuta

sﬂr::::sa pr:rr\earlra.:ka Br.gresaka
KB1 o] 1.966
KB2 ] 1.63

KB3 0 3.096
KB4 0 2641

KB5 0 2.999
KB6 1 5.075
KvB1 0 2.964
KvB2 0 1.647
KvB3 0 217

KvB4 0 3.14

KvB5 0 2.242
KvBé 1 4349
KzB1 0 2.161

KzB2 0 1.298
KzB3 0 1.409
KzB4 0 2657
KzB5 0 3.435
KzB6 Y 2.288
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Plava i magenta
Naziv Vreme

stimulusa | pronalaska | D-grelaka
KB1 2 6545
kB2 0 2115
KB3 0 1.911
KB4 0 3.321
KB5 0 3.197
KBé 0 2.922
KvB1 0 1.719
KvB2 3 5.69
KvB3 0 3.722
KvB4 Q 3.207
KvB5 2 9.596
KvB6 ‘ 0 2.856
KzB1 0 2.533
KzB2 o] 4.285
KzB3 a 1.225
KzB4 0 1.466
KzBs O 1.97
KzB6 0 2.996

Magenta i zelena

s pronlagka | Brgreiaka
KB1 0 1.151
KB2 0 2.408
KB3 0 2.074
KB4 0 1.896
KBS 1 4559
KB6 0 3.971
KvB1 0 2476
KvB2 2 6818
KvB3 0 2513
KvB4 0 2653
KvB5 0 4.05
KvB6 0 4335
KzB1 0 1.277
KzB2 0 3.998
KzB3 1 3376
KzB4 0 2.205
KzB5 0 2.885
KzB6 L 4191



Ispitanik 18

Naziv
stimulusa

o KB1
@ KB2
O KB3
B KBa
O KB5
® «kes
n KvB1
|| KvB2
n KvB3
® KvB4
n KvB5
] KvB6
o KzB1
[ ] KzB2
D KzB3
. KzB4
D KzB5
| | KzB6
stil:\ajli\:sa
o KB1
@ KB2
0 KB3
| KB4
O KB5
a8 KB6
n KvB1
| KvB2
n KvB3
e KvB4
n KvB5
B KvB6
o KzB1
® KzB2
0 s
[ ] KzB4
0 ks
| | KzB6

Plava i Zuta

Vreme

Brgresaka |y onalaska

0 2.216
0 5.329
1 11.437
0 10.336
0 6.912
0 6.323

(=]

4.823
2.398
4.789
21616
3.792
4.08
5.46
3.726
3.085
2,117
9.051

o o o o o o o o o o o

1.837

Zelena i 7uta

Vreme

pronalaska O gresaka

0 1.749
0 1.722
0 3.052
0 2.14
0 3.019
0

5.578

-

5319
3.463
2.591
5.784
4874
3.26
1.877
9.209

o o o o & o o o

1979
1 10.91
0 9587
0 2755

000000000

Plava i zelena
sﬂl\:j usa pr::\ealaika Br. gresaka
KB1 0 3.096
KB2 0 7.554
Ke3 0 3.365
KB4 0 1.829
Kes 0 6.005
KB6 0 10.195
KvB1 0 1.833
KvB2 0 5.995
KvB3 0 11173
KvB4 0 4213
KvB5 0 4.875
KvB6 0 4,902
KzB1 0 7.645
KzB2 0 3.18
KzB3 7 23735
KzB4 0 8.43
KzB5 1 6.553
KzB6 0 2.094
Magenta i zuta

suhr‘na:::sa pr::rlr:ka Br. gresaka
KB1 0 4916
KB2 0 5.839
KB3 0 7.198
KB4 0 2.145
KB5 0 4.895
KB6 0 9.063
KvB1 0 1581
KvB2 0 8.227
KvB3 0 2177
KvB4 0 6.975
KvB5 0 3.21
KvBé 0 5.86
KzB1 o 1.995
KzB2 Y 5723
KzB3 0 4.438
KzB4 1 5.429
KzB5 Y 24
KzB6 0 5.456

169

Plava i magenta

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | Br-gresaka
KB1 0 3.975
KB2 0 2.445
kes 0 5315
KB4 0 3.549
KB5 4 26.613
KB6 0o 3759
KvB1 0 26
KvB2 0 2.65
KvB3 0 3.185
KvB4 0 2.548
KvB5 0 2.838
KvB6 0 4.675
KzB1 0 3.064
KzB2 0 6.853
KzB3 0 5,577
KzB4 0 2.668
KzB5 0 4.885
KzB6 1 6.785

Magenta i zelena

sr\’:j:sa p.x:;?;:ka Br.gresaka
KB1 0 4.861
KB2 0 2794
KB3 0 3332
KB4 0 3517
KB5S 0 4.565
KB6 0 3.188
KvB1 0 3.675
KvB2 0 2.126
KvB3 0 6.414
KvB4 0 2.389
KvB5 0 577
KvB6 0 4111
KzB1 0 7.854
KzB2 0 1.843
KzB3 0 5.622
KzB4 0 5.446
KzB5 0 3.948
KzB6 0 8.005



Ispitanik 19

"0S0F0EOSOS0® 0800

000 0e Qe OO

Plava i zuta
o B greseke pr\lf;ear;:ka
KB1 0 212
KB2 2 12.244
KB3 3 8.698
KB4 1 4.265
KB5 1 7.191
KBé 0 269
KvB1 0 1.43
KvB2 1 . 4.628
KvB3 0 3.676
KvB4 0 3.643
KvB5 0 1.944
KvB6 1 334
KzB1 0 3.071
KzB2 0 4.268
KzB3 0 2.167
KzB4 0 1.589
KzB5 0 2.457
K2B6 2 4.407
Zelena i Zuta
dimivss | pronaidka 80183
KB1 0 1457
KB2 3 3312
KB3 1 2935
KB4 [¢] 1.601
KB5 0 1.09
KB6 0 2193
KvB1 0 1.59
KvB2 0 1516
KvB3 0 3.29
KvB4 4 6.451
KvB5 0 1.29
KvB6 1 3118
KzB1 0 2245
KzB2 0 2818
KzB3 0 1.581
KzB4 0 1.367
KzB5 4 5.947
KzB6 0 2134

000000000

Plavaizelena

Naziv Vreme

stimulusa pronalaska | B gresaka
KB1 0 1503
KB2 0 3.209
KB3 16 14272
KB4 0 2.137
KB5 0 1.458
KB6 0 1.335
KvB1 0 1.285
KvB2 1 3.266
KvB3 0 2.194
KvB4 1 8.429
KvB5 o] 1.668
KvB6 0 2.118
KzB1 0 5.558
KzB2 0 3.912
KzB3 3 7.987
KzB4 0 3.692
KzB5 o 166

KzB6 0 1.633

Magenta i zuta

sﬂr::::sa pr:rr\earlra.:ka Br.gresaka
KB1 o] 3.442
KB2 1 3.139
KB3 1 2.788
KB4 0 1.051
KB5 1 2.991
KB6 ] 1301
KvB1 0 4911
KvB2 0 1.26
KvB3 15 17.094
KvB4 2 6.137
KvB5 1 2596
KvBé 0 1.342
KzB1 3 10.774
KzB2 0 4311
KzB3 2 3527
KzB4 0 1.485
KzB5 3 8.061
KzB6 2 5.546

170

Plava i magenta
Naziv Vieme

stimulusa | pronalaska | B gresaka
kel o 2236
kB2 0 1.041
KB3 0 12
KB4 0 1.764
KB5 8 13.243
KB6 0 404
KBl 1 3474
KvB2 3 8.481
KvB3 0 4587
KvB4 0 4123
kvBs 6 11.406
kvB6 O 1134
KzB1 0 8.318
KzB2 : 1 4.076
KzB3 0 1.508
KzB4 9 20091
KzB5 O 2525
KzB6 4 4102

Magenta i zelena

s pronlagka | Brgreiaka
KB1 0 3.141
KB2 0 1.048
KB3 2 3.683
KB4 1 2.512
KBS 1 2394
KB6 0 1.776
KvB1 0 169
KvB2 3 7.883
KvB3 1 2421
KvB4 ! 6.803
KvB5 2 3.99
KvB6 3 4.102
KzB1 0 2653
KzB2 1 9.448
KzB3 0 1.477
KzB4 4 7.334
KzB5 4 8.345
KzB6 0 1791



Ispitanik 20

000 0eOee OO0

0000 Qe OuQeO

Plava i zuta
simsa | SO | R,
KB1 0 1.53
KB2 0 2.18
KB3 0 5.478
KB4 0 2.593
KB5 0 1.668
KBé 0 2171
KvB1 0 1.551
KvB2 0 5.287
KvB3 0 1.545
KvB4 0 2.275
KvB5 0 1.704
KvB6 0 5.096
KzB1 0 3.179
KzB2 0 1.281
KzB3 0 3.985
KzB4 0 1.767
KzB5 0 3.274
KzB6 0 5.131
Zelenai zuta
timokes | promaika | BSTI
KB1 0 2334
KB2 0 3.307
KB3 0 4.142
KB4 0 4.43
KB5 0 3.866
KB6 0 2.881
KvB1 0 3.173
KvB2 0 1.854
KvB3 0 3315
KvB4 0 3.297
KvB5 0 2.781
KvB6 0 1.952
KzB1 0 5.143
KzB2 0 2292
KzB3 0 6.954
KzB4 9 49.552
KzB5 0 2.447
KzB6 0 3.204

E0e Qe Qe Oee OO

Plavaizelena
cmelsa pv::r'r;:ka e gretaks
KB1 0 4.055
KB2 0 2.15
KB3 0 3.638
KB4 0 2307
KBS 0 1918
KB6 0 3.087
KvB1 0 3.061
KvB2 0 1.481
KvB3 0 304
KvBa | 0 2.461
KvBS5 0 1.962
KvB6 0 3.824
KzB1 0 2.176
KzB2 0 2.942
KzB3 0 5.527
KzB4 0 7.151
KzB5 0 3.191
KzB6 0 3.085
Magenta i Zuta
| | o
KB1 0 1.89
KB2 0 2295
KB3 0 1.594
KB4 0 2061
KB5 1 5.004
KB6 0 1.824
KvB1 0 17
KvB2 0 1.746
KvB3 0 3.598
KvB4 0 3.73
KvB5 0 4.81
KvB6 0 3377
KzB1 0 2.781
kB2 O 531
KzB3 0 2.098
KzB4 0 92
KzB5 0 3.134
KzB6 0 269

171

Plava i magenta

Naziv Vreme

simulusa pronalaska | C9resake
KB1 0 1.842
KB2 0 1677
KB3 0 2.255
KB4 0 1.495
KB5 0 2716
KB6 0 3.124
KvB1 0 3.738
KvB2 0 212
KvB3 0 461
KvB4 1 9.485
KvB5 0 1.417
KvB6 0 2.78
KzB1 0 1.441
KzB2 0 9.009
KzB3 0 256
KzB4 0 2934
KzB5 0 2.934
KzB6 0 2.093

Magenta i zelena

ey Btk
KB1 0 252
KB2 0 2155
KB3 0 2.968
KB4 1 6.956
KB5 0 3.296
KB6 0 2,691
KvB1 0 2.009
KvB2 0 3.795
KvB3 0 4342
KvB4 0 3.175
KvB5 0 5.794
KvB6 0 3.42
KzB1 0 9.565
KzB2 0 2.059
KzB3 0 5.261
KzB4 0 3.762
KzB5 0 2.591
KzB6 0 2.81



Prilog P3 - Izgled svih kombinacija boja, odnosno, svakog
pojedinacnog stimulusa, kao i rezultati svakog
ispitanika, za eksperiment 3

Ispitanik 1
P Podeljeno komplementarna
nalogna haronija aronija
Analogna haronij haronij
Nazi Vi Nazi Wi
stimaj :sa Br. gresaka pmzr‘r;ika stirr:.lz\lu\j 5a Br.gresaka pm;::;a
FFIF FF
G Aam 0 2427 oo I8 SR1 0 2.302
Foe [l Am2 0o 2989 oo [l sR2 0 1.46
e B Ams 0 1.925 o &% sR3 0 1455
o [ AR4 0 3.116 oo I spa 0 2.89
Frooon . AR5 0 1.588 o [l ses 0 2013
Froome . AR6 0 4565 Qorrao SR6 0 166
B&FFOO
oo [l AGT 0 5506 ooof? 561 0o 2728
0OCFFF J—
00FFo0 AG2 0 4717 o0Fa0 5G2 0 2.085
o € AG3 0 2693 ki sG3 0 2.308
oyikell 7 ) AG4 0 3.701 oo . 5G4 0 3.59
oFF0 . AG5 0 2508 00FF00 SG5 0 1.876
BSFF
gafroo . AGE 0 2.133 Froomo . SG6 0 2.499
7EOOFF
00ACEE . AB1 0 3.077 Fraoo SB1 0 1.877
ot [ AB2 0 4094 s I gy 0 2153
o B aes 0 3.044 Wt [, sB3 0 2358
ol nes 0 2.757 a0 SB4 0 2.869
oo [ Res 0 1509 w0 B sBs 0 1324
oooort . AB6 0 2,926 oootre SB6 0 2,525
Analogna haronija sa Podeljeno komplementarna
okvirnom linijom haronija sa okvirnom linijom
sti:\aj:sa Br. gresaka pr::r\;‘:ka s(i’r\fj:sa Br.gresaka pr‘o’:\eal?:ka
EE&E AoR1 0 8.061 E% SoR1 0 7.819
o w0
o AoR2 0 2.564 its] S SoR2 0 3612
rii (@] noRs 0 3.277 s SoR3 0 2892
Filll  Aors 0 6.909 i SoR4 0 4221
il ARs 1 453 Pl sors 1 7652
el Aore 0 9.669 e SoR6 0 7.005
AoG1 0 4572 G S0G1 0 3.108
AoG2 0 5.998 i SoG2 0 2133
K0 AoG3 0 2.949 éﬁ 50G3 1 6.196
Pt AoG4 2 10958 o SoG4 1 9,003
e AoG5 0 4,053 e 50G5 0 5.158
war (8 AoG6 o 4.053 e 50G6 0 6.5
m{:. AoB1 0 4,605 SoB1 0 4744
s . AoB2 0 6.7 SoB2 2 9.668
wrf  aoBa 0 3485 soB3 0 2028
Sl Aesa o 400 e SoBA 0 3468
sl Aoss 0 4,085 2ol soms 0 3.446
il AoBs o 7.182 s SoB6 0 2.845

172



Ispitanik 2

FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFo000
FFOOAC
FF7F00
FRODAC
B8FF0O
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O
00CFFF

B8FF00
00CFFF h)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
O0ACFF
7E00FF
000OFF
7EOOFF

DOFEQD.
BAFFO0
0OCFFF.

BarFco

e

BOCAFF.
oancrT
000aFF
o0rcFE
000aFF.
BOGOFF
o0carF
DaACFF
BDCaF
sncarr
o00arF.
DOACFF
O0ACFF
BOCOFF.
000aFF
DOCOFE.
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

simaa | SO R
AR1 0 267
AR2 0 3.438
AR3 0 4.962
AR4 0 3.007
AR5 0 5.766
ARG 0 2,446
AG1 0 2.685
AG2 0 1.659
AG3 0 1.658
AG4 0 2.864
AGS5 0 2749
AG6 0 5.761
AB1 0 2.101
AB2 0 2.147
AB3 0 2738
AB4 0 2974
ABS 0 1.809
AB6 0 2747

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

s ok BT
AoR1 0 2723
AoR2 1 10.237
AoR3 0 2.233
AoR4 0 2.267
AoR5 0 4.032
AoR6 0 2.545
AoG1 1 8.014
AoG2 0 3438
AoG3 0 2.79
AoG4 0 3674
AoG5 1 5.089
AoG6 2 12485
AoB1 0 34
AoB2 0 6.767
AoB3 0 1.756
AoB4 0 4.007
AoBS5 0 2054
AoB6 0 1.881
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00FF80
FFOODO

008OFF
FF0000

008OFF
OOFF80
FFOODO

00FF80

FFooo0
O08QFF

00FF80
008OFF

BO0OFF
00FFOO

00FFOO
FF000

FF0080
0OFFOO

BO0OFF
FFoos0

00FFOO
BO0OFF

FFoos0
SO0OFF

FFB000
BOFFOO

BOFFOO
0000FF "

0000FF
BOFFOO \
FF8000
0000FF

BOFFOO
FFB000 \

0000FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija
s | I
SR1 0 2.061
SR2 0 1.571
SR3 0 1.895
SR4 0 2.059
SRS 0 2378
SRé 0 2.225
5G1 0 2.246
$G2 0 2.489
$G3 0 1.899
SG4 1 4475
SG5 0 1.829
SG6 0 239
SB1 0 1.795
SB2 0 2.162
SB3 0 1.726
SB4 0 1.901
SB5 0 1.625
SB6 0 2.663

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

B
SoR1 0 3.565
SoR2 0 1.561
SoR3 0 2.103
SoR4 0 2.145
SoR5 1 4.797
SoRé6 0 2177
SoG1 0 2317
SoG2 0 1.893
SoG3 0 2.532
SoG4 0 2985
SoG5 0 202
SoG6 0 3.204
SoB1 0 2.709
SoB2 0 2913
SoB3 0 2.583
SoB4 1 8.366
SoB5 0 2421
SoB6 0 1.723



Ispitanik 3

FF7F00
FFo000
FFODAC
FFO000
FFODAC
FF7FO0
FFO000
FF7FO0
FFoooo
FFODAC
FF7F00
FFODAC

BBFFOO
00FF0O

00CFFF

00FFDO .
c
J

00CFFF
B8FFO0

0QFF0O
BBFFOO

00FFDO
0OCFFF

B8FFO0
oocr?t [

7EQOFF
00ACFF
00ACFF
0QOOFF
0Q00FF
00ACFF
7EQOFF
0000FF
00ACFF
7EOOFF
0000FF
7EQOFF

FraOAC
FRI000.
FRa0OD.
Fracan
Fraoap
Franac
Fracap
FRI00D
FranaC
FRADAC
FraoaD
FRA0OD
Fra0oD
FRODAC
FRa00D
FRQ00D.
FRaDAC
FFI00D

—_—
e O
g

BD0OFF

ooACTT
o00aFF
ooAcrF
o0CarF

BOGAFF
00COFF.
DOACFF
a00arF

ancarr
oocarF
oancrT
OOACFF
8OCOFF.
o00arF

oocarr
BOCAFF.
DOACFF

Analogna haronija

cmiua | SOk ol
AR1 0 2.204
AR2 0 203
AR3 0 2.186
AR4 0 2511
AR5 0 2.844
AR6 0 2.255
AG1 0 1.749
AG2 4 9.296
AG3 4 9.033
AG4 0 1.725
AG5 2 4.085
AG6 0 1.818
AB1 0 2279
AB2 0 1.376
AB3 0 1.901
AB4 0 2.343
AB5 6 11.042
AB6 o] 1.738

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

s s
AcR1 1 3.161
AoR2 0 1387
AoR3 0 1753
AoR4 0 2664
AoRS 0 1344
AoR6 0 1.943
AoG1 0 2.243
AoG2 0 1529
AoG3 0 3.941
AoG4 0 1539
AoG5 4 10602
AoG6 0 2516
AoB1 0 1738
AoB2 0 4231
AoB3 0 273
AoB4 0 1728
AoBS 5 13719
AoB6 0 2.084
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00FF80
FFooo0

008OFF
FFOODO

QO08OFF
00FF80
FF0000

DOFF80

FFoo00
008OFF

00FF80
0080FF

BO00FF
00FFOO

00FFOO
FF000

FFO080
00FFOO

BOOOFF
FF0080

00FFOO
BO00FF

FF0080
BOOOFF

FF8000
EOFFOO

BOFFOO
0000FF b

0000FF

sofFo0 S

FFB000
0000FF

BOFFOO
Freooo g

0000FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija

iy | SO oo
SR1 0 1.215
SR2 0 1.64
SR3 0 1.301
SR4 0 1.787
SRS 0 1.841
SRé 0 139
$G1 0 1.149
5G2 0 1.0m
SG3 0 1.153
$G4 0 1.282
SG5 0 1.137
SG6 0 1.035
SB1 0 1.053
SB2 1 6.182
SB3 0 1419
SB4 0 1.198
SB5 0 1.797
$SB6 0 1.134

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

s | BSOS ol
SoR1 0 2.104
SoR2 1 5.995
SoR3 0 1.752
SoR4 2 5.505
SoR5 2 7.064
SoR6 0 1.348
SoG1 0 3.159
SoG2 0 297
SoG3 0 2.354
S0G4 1 8.052
S0G5 2 4.518
SoG6 0 9.016
SoB1 1 3.084
SoB2 0 1.178
SoB3 0 1371
SoB4 0 1.395
SoB5 0 1.227
SoB6 0 1.585



Ispitanik 4

FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFO000
FFOOAC
FF7F00
FRODAC
B8FF0O
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O
00CFFF

B8FF00
00CFFF h)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
O0ACFF
7E00FF
0Q0OFF
7EOOFF

DOFEQD.
BAFFO0
0OCFFF.

BarFco

e

BOCAFF.
oancrT
000aFF
o0rcFE
000aFF.
BOGOFF
o0carF
DaACFF
BDCaF
sncarr
o00arF.
DOACFF
O0ACFF
BOCOFF.
000aFF
DOCOFE.
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

simiea | SO ol
AR1 0 3.036
AR2 0 431
AR3 0 2959
AR4 0 2364
ARS 0 3744
ARG 0 3.254
AG1 0 2563
AG2 0 1706
AG3 0 4.625
AG4 0 5538
AGS5 1 4358
AG6 0 3326
AB1 0 2.205
AB2 0 2238
AB3 0 2084
AB4 0 11419
ABS 0 19.851
AB6 0 1.691

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

i SO
AoR1 0 2.413

AoR2 0 2.296
AoR3 0 4.849
AoR4 0 1.604
AoR5 4 9.443

AoR6 0 6.369
AoG1 0 1.735

AoG2 0 4.913

AoG3 0 1.678
AoG4 0 1.907
AoG5 0 2399
AoG6 0 2.459
AoB1 0 21

AoB2 0 3.165
AoB3 0 3.762
AoB4 0 1.859
AoB5 0 2.077
AoBé 0 4.163

175

00FF80
FFOODO

008OFF
FFOODO

00BOFF
00FF80
FFoo00

0O0FF80

FFO000
008OFF

0OFF80
008OFF

8000FF
00FFO0

00FFOO
FFO080

FFO0S0
00FFOO

BO00FF
FF0080
OOFFOO
BO0OFF

FF0080
BOOOFF

FF8000
BOFFOO .
BOFFOO
000OFF .
0000FF
BOFFOO \

FF8000
0000FF

BOFFOO
FF8000 ‘.
0000FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija
iy SO
SR1 0 1.802
SR2 0 3.417
SR3 0 2.075
SR4 0 1.795
SRS 0 8.846
SRé 0 2.858
SG1 0 2213
5G2 0 2131
SG3 0 2.587
SG4 0 2878
SG5 0 1.562
SG6 0 1.607
SB1 0 1.424
SB2 0 3.698
SB3 0 2.254
SB4 0 2.982
SB5 0 2,084
SB6 0 1.753

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

SoR1
SoR2
SoR3
SoR4
SoR5
SoRé

SoG1
50G2
S0G3
So0G4
50G5
S0G6

SoB1
SoB2
SoB3
SoB4
SoB5
SoB6

Br. gretaka

o o o o o © o o o o

o o o &~ O

Vreme
pronalaska

6.736
2.707
2634
2.765
4.66
2816

4.871
3.635
2.09
3.82
1.624
5317

5436
3.426
20.782
9.654
2.498
2.027



Ispitanik 5

FF7F00
FFO00O
FFODAC
FFO000
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFo000
FFODAC
FF7F00
FFODAC

B8FFOO
0QFFOO

00CFFF
00FF0Q

00CFFF
BBFFO0 r
0OFFOO
B8FFOO J

00FF0O
00CFFF

BBFFOO
00CFFF

7EQOFF
0OACFF
00ACFF
O0OOFF
000OFF
00ACFF
7E0OFF
0000FF
00ACFF
TEOOFF
0000FF
7EOOFF

wrron
e
=4

BarFco
oorFoD
DOCFFE.

BOCOFF.
oocarF.
DOACFF
ooncrT
BOCOFF.
000aFF
DOCOFE.
BOCOFE.
oancTT

Analogna haronija

B L Tt
AR1 0 2626
AR2 0 5.587
AR3 0 2.035
AR4 0 2.781
AR5 o] 2.863
AR6 0 1.911
AG1 1 3.882
AG2 o] 3.553
AG3 0 2.486
AG4 0 3.739
AGS 1 3.965
AG6 0 1.536
AB1 0 2141
AB2 0 3113
AB3 0 1.564
AB4 0 2124
AB5 0 5.947
AB6 0 2517

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

AoR1
AoR2
AoR3
AoR4
AoR5
AoRé

AoG1
AoG2
AoG3
AoG4
AoG5
AoG6

AoB1
AoB2
AoB3
AoB4
AoB5
AoBé

Br. gresaka

1

ol o o o o o o o o o o

o o o o

Vreme
pronalaska

5.724
661
4351
43
2.874
2721

2,74
3.387
4779
4.248
3.866
3.574

1.811
2.186
2.251
1.744
6.693
2.329

176

00FF80
FFOODO

008OFF
FFOODO

00BOFF
OOFF80
FFOODO

00FF80

FFooo0
0080FF

00FF80
00BOFF

BOOOFF
00FFOO

00FFOO
FF000

FF0080
0OFFOO

BO0OFF
FFoos0

00FFOO
BO0OFF

FF0080
BOOOFF

FF8000
BOFFOO ("
BOFFOO
0000FF \

0000FF
BOFFOO k
FF8000
0000FF

BOFFOO
FFB000 ‘.

000OFF
FF8000

ocaoFE

CFFI0
Fro0%0
ocFrs0
Froo%
oesoRE
FrO000
ooFra0
ocaoFE
oca0FE
FRO00
00FF8D
0cFRa0
ocaoFF
FROOMO
Frooe0

ocorr
=)

BoaorF

oorro

Podeljeno komplementarna

haronija

stlltlnafl‘.:sa Br. gresaka W:;\EHEEka
SR1 0 2152
SR2 0 2714
SR3 0 185
SRa 0 1565
SRS 0 1.957
SR6 0 1661
sG1 0 1589
5G2 0 2.174
563 0 4597
$G4 0 2528
5G5 0 1.799
5G6 0 2,055
SB1 0 2236
B2 o .
sB3 0 2,957
SB4 0 1727
SB5 0 1722
586 0 1779

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

o | SO o
SoR1 0 1.783
SoR2 0 164

SoR3 0 1.993
SoR4 0 1.963
SoR5 2 8.308
SoR6 0 2067
SoG1 0 10.252
SoG2 0 4.14

SoG3 0 3.436
SoG4 0 7.188
SoG5 0 1.72

SoG6 0 2.305
SoB1 0 1.504
SoB2 0 1.527
SoB3 0 1.86

SoB4 0 1.858
SoB5 0 1.851

SoB6 0 6.577



Ispitanik 6

FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFO000
FFOOAC
FF7F00
FRODAC
B8FF0O
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FF0O

00FF0O0
00CFFF

B8FF00
00CFFF k)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
00ACFF
7E0OFF
0Q0OFF
7EOOFF

Franac
FRa00D
FRa0aD

FraoaD

Fracop
Fraac
FRa00D.

Fraoop
FRODAC
Fraoo

ocrre
i

w

DOFFOD.

| &,
DOCFFF

EBBFFO0

e KW
i

ocree

BArFo0
DOFFOD.

asen
it

it

o

e (L0
i

sncarr
cancTT
000aFF
oorcFE
o0carF
BOGOFF
DOCAFF.
DOACFF
BDCaF
sncarr
o00arF.
DOACFF
O0ACFF
BOCOFF.
000aFF
o00arF
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

simaea | SO ol
AR1 0 4525
AR2 0 1368
AR3 0 1.347
AR4 0 1389
AR5 0 1.997
ARG 0 2.705
AG1 0 3.09
AG2 1 5.039
AG3 0 2531
AG4 0 2.265
AGS5 0 1.472
AG6 0 1.483
AB1 o] 1.313
AB2 0 1.261
AB3 0 1752
AB4 0 3.442
ABS 0 2.968
AB6 0 116

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

i SO
AoR1 6 18.706
AoR2 0 4.694
AoR3 0 4.454
AoRa 0 4.728
AoR5 1 11.234
AoR6 0 4.173
AoG1 3 15.736
AoG2 0 3.934
AoG3 0 8.884
AoG4 1 5.937
AoG5 3 5213
A0G6 3 27413
AoB1 0 523
AoB2 0 5.173
AoB3 0 443
AoB4 0 5.438
AoB5 0 7.982
AoBé 0 4418

177

00FF80
FFOODO

008OFF
FF0000

008OFF
OOFF80
FFOODO

00FF80

FFOODO
O08QFF

O0FF30
008OFF

BO0OFF
00FFOO

00FFOO
FF0080

FF0080
0OFFOO

B00QFF
FFO080

DOFFOO
800QFF

FFoos0
SO0OFF

FFB000
BOFFOO

BOFFOO
0000FF “

0000FF
BOFFOO \
FF8000
0000FF

BOFFO0
FF8000 .
0D00FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija
dimsa | S ol
SR1 0 1,653
SR2 0 1.573
SR3 0 1.595
SR4 0 2,028
SRS 0 3.049
SRé 0 1.092
5G1 0 2.921
5G2 0 1.662
SG3 0 0.922
SG4 0 2.095
SG5 0 1.676
SG6 0 1.395
SB1 0 1.188
SB2 0 1.729
SB3 0 1.213
SB4 0 1.649
SB5 0 1.839
SB6 0 1.142

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

i | ISR
SoR1 0 7.067
SoR2 0 7.575
SoR3 0 2.046
SoRa 0 7.709
SoR5 0 3.448
SoRé6 0 434

SoG1 1 16.104
S0G2 0 5.075
So0G3 0 3.889
SoG4 2 9.64

50G5 0 6.068
S0G6 0 1.371

SoB1 1 6.638
SoB2 0 4299
SoB3 0 2.898
SoB4 0 1.25

SoB5 1 4.264
SoB6 0 11375



Ispitanik 7

FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFO000
FFOOAC
FF7F00
FRODAC
B8FF0O
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FF0O

00FF0O0
00CFFF

B8FF00
00CFFF k)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
00ACFF
7E0OFF
0Q0OFF
7EOOFF

Franac
FRa00D
FRa0aD

FraoaD

FRI00D
Franac
FRa00D.

Fraoop
FRODAC
Fraoo

o
g

e

DOFFOD.
Ry
DOCFFF.

BEFRO0

it

OOCFFF

sncarr
cancTT
000aFF
oorcFE
o0carF
BOGOFF
DOCAFF.
DOACFF
BDCaF
sncarr
o00arF.
DOACFF
O0ACFF
BOCOFF.
000aFF
DOCOFE.
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

simiea | SO ol
AR1 0 3128
AR2 0 1741
AR3 0 1.529
AR4 0 169
ARS 0 368
ARG 0 1769
AG1 0 2116
AG2 0 2211
AG3 0 281
AG4 0 1.754
AGS5 0 2413
AG6 0 1.295
AB1 o] 4.749
AB2 0 3.454
AB3 0 1713
AB4 0 1.684
ABS 0 1.966
AB6 0 1.606

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

i SO
AoR1 0 12218
AoR2 0 3.748
AoR3 0 3.419
AoR4 0 6.496
AoR5 1 5.112
AoR6 0 5.058
AoG1 1 9.558
AoG2 4 14.03
AoG3 0 3.261
AoG4 0 5.205
AoG5 0 1.624
AoG6 0 2939
AoB1 0 3.593
AoB2 0 1.393
AoB3 0 2191
AoB4 0 4.303
AoB5 0 1.818
AoBé 0 2.041

178

00FF80
FFOODO

008OFF
FF0000

008OFF
OOFF80
FFOODO

00FF80

FFOODO
O08QFF

O0FF30
008OFF

BO0OFF
00FFOO

00FFOO
FF000

FF0080
0OFFOO

B00QFF
FFO080

DOFFOO
800QFF

FFoos0
SO0OFF

FFB000
BOFFOO

BOFFOO
0000FF “

0000FF
BOFFOO ‘
FF8000
0000FF

BOFFO0
FF8000 .
0D00FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija
dimsa | S ol
SR1 0 1.993
SR2 0 1421
SR3 0 1.436
SR4 0 2.501
SRS 0 1.801
SRé 0 1.933
5G1 0 1.762
5G2 0 2.166
SG3 0 0.997
SG4 0 1.504
SG5 0 1.487
SG6 0 0.922
SB1 0 1.248
SB2 0 1.355
SB3 0 1.262
SB4 0 1.676
SB5 0 1.14
SB6 0 1.376

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

SoR1
SoR2
SoR3
SoR4
SoR5
SoRé

SoG1
50G2
SoG3
SoG4
50G5
S0G6

SoB1
SoB2
SoB3
SoB4
SoB5
SoBé

Br. gretaka
1
0
0

o o o o o © o

o ©o o © N ©

Vreme
pronalaska

7.923
2.354
7.405
3.687
135
3.375

1.541
1.533
2.381
161
1.613
161

3.058
10.782
1.15
1.145
1916
1.539



Ispitanik 8

FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFO000
FFOOAC
FF7F00
FRODAC
B8FF0O
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O0
00CFFF

B8FF00
00CFFF k)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
O0ACFF
7E0OFF
0Q0OFF
7EOOFF

Franc
Fraoo
FRa0aD.

FraoaD

FRI00D
Franac
FRa00D.

Fraoop
FRODAC
Fraoo

o
g

e

DOFFOD.
A
bt

BarFco

e

sncarr
cancTT
000aFF
oorcFE
o0carF
BOGOFF
DOCAFF.
DOACFF
BDCaF
sncarr
o00arF.
DOACFF
O0ACFF
BOCOFF.
000aFF
DOCOFE.
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

simiea | SO ol
AR1 0 2572
AR2 0 2798
AR3 0 169
AR4 0 1.898
ARS 0 2.402
ARG 0 3.076
AG1 0 5.564
AG2 0 3.001
AG3 0 2304
AG4 0 2.157
AGS5 0 1531
AG6 0 1.808
AB1 o] 1.643
AB2 0 4032
AB3 0 1.583
AB4 0 2552
ABS 0 2766
AB6 0 3.108

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

i SO
AoR1 0 3.282
AoR2 0 2.899
AoR3 0 1.86
AoR4 0 2999
AoR5 1 7.095
AoR6 0 2.543
AoG1 8 23838
AoG2 0 2614
A0G3 0 2,08
AoG4 0 4.995
AoG5 0 2275
AoG6 0 3.282
AoB1 0 2.285
AoB2 0 7.045
AoB3 0 2.194
AoB4 0 2.669
AoB5 2 10.583
AoBé 0 269

179

00FF80
FFOODO

008OFF
FF0000

008OFF
OOFF80
FFOODO

00FF80

FFOODO
O08QFF

O0FF30
008OFF

BO0OFF
00FFOO

00FFOO
FF000

FF0080
0OFFOO

BO0OFF
FFO080
DOFFOO
800QFF

FFoos0
SO0OFF

FFB000
BOFFOO

BOFFOO
0000FF \‘

0000FF
BOFFOO ‘
FF8000
0000FF

BOFFO0
FF8000 .
0D00FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija
dimsa | S ol
SR1 0 1.499
SR2 0 1.843
SR3 0 1.698
SR4 0 1.933
SRS 0 1.453
SRé 0 2.369
5G1 0 1.671
5G2 0 1.703
SG3 0 1.781
SG4 0 1.984
SG5 0 2.103
SG6 0 1413
SB1 0 1.156
SB2 0 1.552
SB3 0 1.306
SB4 0 1.571
SB5 0 1.855
SB6 0 1.364

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

SoR1
SoR2
SoR3
SoR4
SoR5
SoRé

SoG1
50G2
SoG3
SoG4
50G5
S0G6

SoB1
SoB2
SoB3
SoB4
SoB5
SoBé

Br. gretaka

o o ©

o o o o o © o

o ©o o © ©

Vreme
pronalaska

3.388
1.58
4.255
2.293
4.899
4.609

7.045
2.375
3.046
2.279
2.948
4.247

3679
2.793
2,106
3.023
1.386
1.858



Ispitanik 9

FF7FO0
FFO000
FFODAC
FFO000
FFODAC
FF7FOD
FFO000
FF7FO0
FFoo00
FFODAC
FE7FO0
FFODAC

B8FFO0
00FF0O

00CFFF
00FF0Q

00CFFF
parro0 ©
J

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O
00CFFF

BBFFOO
00CFFF

EDOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
E0OFF
0000FF
00ACFF
7E0OFF
000OFF
7TE0OFF

BOGIFF
ooGarT.
DOACFF
cancrr
BOGarT
o0carF
000
BOCOFF
oaACTT

Analogna haronija

| Pt
AR1 2 9732
AR2 0 4027
AR3 0 1.281
AR4 o 202
AR5 0 403
AR6 0 3.025
AG1 0 233
AG2 0 1.751
AG3 0 3.056
AG4 0 2565
AG5 0 2701
AG6 0 2519
AB1 5048
AB2 0 3.961
AB3 0 2016
ABa 0 5.69
AB5 0 6.962
AB6 0 1.215

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

AoR1
AoR2
AoR3
AoR4
AoR5
AoRé

AoG1
AoG2
AoG3
AoG4
AoG5
AoG6

AoB1
AoB2
AoB3
AoB4
AoB5
AoBé

Br. grefaka

1

w olololo

o o o

o o o o o .

Vreme
pronalaska

346
4528
1.621
3.028
3.921

13.043

5.439
3.072
177
2.014
7.292

4.972

2423
1.702
1.431
3.409
3.582
3.718

180

00FF80
FF0000

008OFF
FFO000

O0BOFF
00FF80
FFO000

00FF80

FFooo0
0080FF

00FF80
00BOFF

8000FF
00FF00

00FFOO
FF000

FFO030
00FFOO

BO0OFF
FFo080

00FFOO
BO0OFF

FF0080
8000FF

FF8000
e
BOFFOO
0000FF [

000OFF
sorro0 | Re
FF8000
0000FF

BOFFOO
FFB000 |

0000FF
FF8000

ocaoFE

CFFI0
Fro0%0
ocFrs0
Froo%
oesoRE
FrO000
ooFra0
ocaoFE
oca0FF
00FFSD
0cFRa0
oca0FF
FRo00
Frooe0

ocorr
=)

BoaorF

oorro

Podeljeno komplementarna

haronija

| Vo
SR1 0 1.108
SR2 0 2781
SR3 0 11
SRa 0 4106
SRs 0 2137
SR6 0 1363
$SG1 0 1552
5G2 0 1285
sG3 0 2156
5G4 0 2169
5G5 0 122
sG6 0 1138
sB1 1075
SB2 0 1.382
sB3 0 173
SB4 0 147
SB5 0 1733
sB6 0 137

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

snh:ﬂuvsa Br. gresaka pr:;\EaE:ka
SoR1 0 2774
SoR2 0 2481
SoR3 1 7.153
SoR4 0 1.479
SoR5 0 1.649
SoR6 0 4394
S0G1 1 6619
S0G2 1 5812
SoG3 0 3.096
SoG4 0 5003
$oG5 0 5733
$oG6 0 3.352
SoB1 1973
SoB2 0 2.818
SoB3 1 11.549
SoB4 0 2286
SoB5 0 2181
SoB6 0 256
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FF7FO0
FFO000
FFODAC
FFO000
FFODAC
FF7FOD
FFO000
FF7FO0
FFoo00
FFODAC
FE7FO0
FFODAC

B8FFO0
00FF0O

00CFFF
00FF0Q

00CFFF
sarro0 ©
J

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O
00CFFF

BBFFOO
00CFFF

EDOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
E0OFF
0000FF
00ACFF
7E0OFF
000OFF
7TE0OFF

BOGIFF
ooGarT.
DOACFF
cancrr
BOGarT
o0carF
000
BOCOFF
oaACTT

Analogna haronija

| Pt
AR1 0 1.124
AR2 0 1.353
AR3 0 2.494
AR4 0 26
AR5 0 4.014
AR6 0 3.045
ik 0 2621
AG2 0 1.765
AG3 0 2393
AG4 15 21445
AG5 0 1.257
AG6 0 2621
AB1 0 2335
AB2 0 209
AB3 0 1016
AB4 0 3.934
AB5 0 1462
AB6 0 3.596

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

AoR1
AoR2
AoR3
AoR4
AoR5
AoRé

AoG1
AoG2
AoG3
AoG4
AoG5
AoG6

AoB1
AoB2
AoB3
AoB4
AoB5
AoBé

Br. grefaka

o ol o

w

Vreme
pronalaska

4.925
1.687
352
12849
2,499
1.504

4.707
6.515
5.054
4.534
12,005

2.865

22824

13
3.354
20.798
10.909
2.444

181

00FF80
FF0000

008OFF
FFO000

O0BOFF
00FF80
FFO000

00FF80

FFooo0
0080FF

00FF80
00BOFF

8000FF
00FF00

00FFOO
FF000

FFO030
00FFOO

BO0OFF
FFo080

00FFOO
BO0OFF

FF0080
8000FF

FF8000
e
BOFFOO
0000FF [

000OFF
sorro0 | Ne
FF8000
0000FF

BOFFOO
FFB000 |

0000FF
FF8000

ocaoFE

CFFI0
Fro0%0
ocFrs0
Froo%
oesoRE
FrO000
ooFra0
ocaoFE
oca0FF
00FFSD
0cFRa0
oca0FF
FRo00
Frooe0

ocorr
=)

BoaorF

oorro

Podeljeno komplementarna

haronija

| Vo
SR1 0 1632
SR2 0 104
SR3 0 1714
SRa 0 154
SR5 0 1.875
SR6 0 1805
$SG1 o 1896
5G2 0 1831
SG3 0 5.467
$G4 1 2048
5GS 0 1701
sG6 0 1526
sB1 0 1709
SB2 0 2.055
sB3 0 1329
B4 0 1522
$B5 0 1779
586 0 2.397

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

sn’::f :uv 53 Br. gresaka pr:;a Eika
SoR1 0 1246
SoR2 0 2061
SoR3 0 3.895
SoR4 0 3693
SoR5 0 7.974
SoR6 0 1837
SaG1 0 4.856
S0G2 1 5618
50G3 0 6.013
SoG4 1 8771
$oG5 1 5662
e 2 829
SoB1 0 2553
So0B2 1 5323
SoB3 1 2391
SoB4 2 5.901
SoB5 0 3.587
SoB6 5 17.217
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FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFo000
FFOOAC
FF7F00
FFOOAC
B8FFOO
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O
00CFFF

BEFFO0
00CFFF k)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
O0ACFF
7E00FF
000OFF
7EOOFF

Wk
w e
wocri
warrc
ey
tockeF
ook
BaFFD
worFon
woreon
ook
wart
BEEn
bl
warkon

BOCOFF.
cancTT
00COFF
o0rcFE
00COFF
BOCOFF
oocarF
DQACFF
B0COF
ancorr
oocarF
DOACFF
ooncrT
BOCOFF.
oocarF
DOCOFF.
BOCOFF.
OOACFF

Analogna haronija

simiea | SO ol
AR1 0 3.642
AR2 0 3.13
AR3 0 2.224
AR4 0 1744
AR5 0 5.269
ARG 0 3.951
AG1 0 6.298
AG2 0 4933
AG3 0 2979
AG4 0 3311
AGS5 0 2.285
AG6 0 2126
AB1 3.752
AB2 o] 3.168
AB3 1 3838
AB4 0 1472
ABS 0 246
AB6 0 2361

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

i SOR
AoR1 2 11.363
AoR2 0 6.076
AoR3 12 29.19
AoR4 0 5.893
AoR5 0 9.919
AoR6 0 3.651
AoG1 o] 3.693
AoG2 0 7.553
AoG3 0 5.763
AoG4 0 9.601
AoG5 0 259
AoG6 0 5.621
AoB1 0 6.67
AoB2 0 4.065
AoB3 2 17.113
AoB4 0 2.907
AoB5 1 11.349
AoBé 0 7.363

182

00FF80
FFOODO

008OFF
FF0000

008OFF
OOFF80
FF0000

00FF80

FFooo0
0080FF

00FF80
00BOFF

BO0OFF
00FFOO

00FFOO
FF0080

FFO080
0OFFOO

BO0OFF
FFoos0

00FFOO
BO0OFF

FFO080
SO0OFF

FF8000
BOFFOO \.

BOFFOO

0000FF
0000FF
BOFFOO \
FF8000

0000FF

BOFFOO
FF8000 \

000OFF
FF8000

ocaoFE
OCFFI0
FROOM0
ocFrs0
Froo%
oesoRE
Fro0%0
ocaoFE
oca0FE
FRO00
00FF8D
0cFRa0
oceorE
FROOXO
Frooe0

ooFra0

BooorF
00RO
Fro0s0

oorreo

Podeljeno komplementarna

haronija
o | IR

SR1 0 1.643
SR2 0 1.463
SR3 0 2313
SR4 0 2.033
SRS 0 3.141
SRé 0 1.781
5G1 0 1513
5G2 0 5.968
SG3 0 1.82

SG4 0 1.741
SG5 0 1.3

SG6 0 1.5

SB1 1.771
SB2 0 2.191
SB3 0 1.898
SB4 0 2.105
SB5 0 1.716
SB6 0 1.618

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

B
SoR1 0 4,989
SoR2 0 2.501
SoR3 0 6.127
SoR4 0 3.084
SoR5 0 1.994
SoRé6 0 2.734
SoG1 1 10.049
SoG2 0 6.544
SoG3 0 3.993
SoG4 0 2997
SoG5 2 11.582
SoG6 0 3.276
SoB1 0 2.558
SoB2 0 2,996
SoB3 0 4.061
SoB4 0 234
SoB5 0 6.243
SoB6 0 4.984
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FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFO000
FFOOAC
FF7F00
FRODAC
B8FFOO
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O
00CFFF

BEFF00
00CFFF k)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
O0ACFF
7E00FF
000OFF
7EOOFF

DOFEQD.
BAFFO0
0OCFFF.

BarFco

e R

BOCAFF.
oancrT
000aFF
o0rcFE
000aFF.
BOGOFF
o0carF
DaACFF
BDCaF
sncarr
o00arF.
DOACFF
O0ACFF
BOCOFF.
000aFF
DOCOFE.
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

simiea | SO ol
AR1 0 2317
AR2 4 10318
AR3 0 2.355 .
AR4 0 2915
AR5 10 26461
ARG 3 7.448
AG1 0 2.466
AG2 0 129
AG3 0 1707
AG4 0 3.009
AGS5 1 5.808
AG6 0 2288
AB1 3 832
AB2 o] 1.194
AB3 0 2.794
AB4 0 5.372
ABS 0 2.033
AB6 0 1117

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

simawa | SO o
AoR1 0 3.464
AoR2 0 1.693
AoR3 0 2.492
AoR4 0 1.665
AoR5 3 6.591
AoR6 0 2,621
AoG1 1 3.726
AoG2 1 5.786
AoG3 0 2611
AoG4 8 14299
AoG5 0 3.335
AoG6 0 2.864
AoB1 0 1.485
AoB2 0 2.278
AoB3 0 1.837
AoB4 0 1.938
AoB5 0 4.937
AoBé 1 5.197

183

00FF80
FFOODO

008OFF
FF0000

008OFF
OOFF80
FFOODO

00FF80

FFooo0
O08QFF

00FF80
008OFF

BO0OFF
00FFOO

00FFOO
FF0080

FFO080
0OFFOO

BO0OFF
FFoos0

00FFOO
BO0OFF

FFoo80
SO0OFF

FF8000
BOFFOO \.

BOFFOO

0000FF
0000FF
BOFFOO \
FF8000

0000FF

BOFFOO
FF8000 \

0000FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija

o | IR
SR1 0 0.927
SR2 0 1.571
SR3 0 2.19
SR4 0 1.163
SRS 0 2.566
SRé 0 1.915
5G1 0 1.602
5G2 0 1.013
SG3 0 2.691
SG4 0 1.369
SG5 0 2733
SG6 0 1.262
SB1 2.708
SB2 0 1.598
SB3 0 2533
SB4 0 0.971
SB5 0 2197
SB6 0 1.05

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

s SO
SoR1 0 1.477
SoR2 1.307
SoR3 1 4,683
SoR4 3 6.889
SoR5 0 3.187
SoRé6 0 1.792
SoG1 0 1.308
SoG2 0 2979
SoG3 10 15.863
SoG4 0 4.302
SoG5 0 3.442
SoG6 2.806
SoB1 4 9.422
SoB2 0 161
SoB3 0 2421
SoB4 0 1.467
SoB5 0 1.681
SoB6 0 2,953



Ispitanik 13

FF7F00
FFo000
FFODAC
FFO000
FFODAC
FF7FO0
FFO000
FF7FO0
FFoooo
FFODAC
FF7F00
FFODAC

BBFFOO
00FFOO

00CFFF

00FFDO .
c
J

00CFFF
B8FFOO

00FF0O
BBFFOO

00FFDO
0OCFFF

B8FFO0
oocr?r

7EQOFF
00ACFF
00ACFF
0QOOFF
0Q00FF
00ACFF
7EQOFF
0000FF
00ACFF
7EOOFF
0000FF
7E0OFF

FraOAC
FRI000.
FRa0OD.

Fracan
FRQ0OD.
FranaC
Fracap
FRI00D
FranaC
FRADAC
FraoaD
FRA0OD
Fra0oD
FRODAC
FRa00D
FRQ00D.
FRaDAC
FFI00D

waeron
e (L0
ot

BD0OFF

ooACTT
o00aFF
ooAcrF
o0CarF

BOGAFF
00COFF.
DOACFF
a00arF

ancarr
oocarF
oancrT
OOACFF
8OCOFF.
o00arF

oocarr
BOCAFF.
DOACFF

Analogna haronija

cmiua | SOk ol
AR1 0 2325
AR2 0 2592
AR3 0 1564
AR4 0 1.422
ARS 0 1735
AR6 0 1877
AG1 0 2381
AG2 0 2218
AG3 0 2478
AG4 0 1.319
AGS 0 1231
AGE 0 1274
AB1 0 2.181
AB2 0 6.148
AB3 0 163
AB4 0 2258
ABS 0 2,084
AB6 0 1.406

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

s s
AcR1 0 2.105

AoR2 0 4236
AoR3 0 1227

AoR4 0 2773

AoRS 9 21295
AoR6 0 2328
AoG1 0 248

AoG2 0 2739
AoG3 0 4.548
AoG4 0 5.358
AoG5 0 2717
AoGé 0 2735

AoB1 0 1714
AoB2 3 10.209
AoB3 0 1.469
AoB4 0 1739
AoB5 0 4.278
AoB6 0 3.708

184

00FF80
FFooo0

008OFF
FF0ODO

QO08OFF
00FF80
FF0000

00FF80

FFoo00
008OFF

00FF80
0080FF

BO00FF
OOFFOO

00FF0O
FF0080

FF0080
0OFFOO

BOOOFF
FF0080

00FFOO
BO00FF

FF0080
BOOOFF

FF8000
BOFFOO "'

BOFFOO

e
0000FF
sofFo | N

FF8000
0000FF

BOFFOO
Freooo g

0000FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija
iy | SO oo

SR1 0 1.933
SR2 0 1.288
SR3 0 1.096
SR4 0 1.668
SRS 0 1.575
SRé 0 1.466
$G1 0 1.264
$G2 0 1.763
SG3 0 1.409
5G4 0 1.274
SG5 0 1.699
SG6 0 1.53

SB1 0 1.066
SB2 0 1.597
SB3 0 1.488
SB4 0 1.745
SB5 0 1.307
SB6 0 1.405

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

s | BSOS o,
SoR1 0 1.477
SoR2 0 4.734
SoR3 0 2.183
SoR4 0 2.258
SoR5 0 3.117
SoR6 0 245
SoG1 0 1.125
S0G2 0 1.88
S0G3 0 1.477
SoG4 0 1.176
50G5 0 1.099
SoGé 0 1.421
SoB1 1 2.79%
SoB2 0 1.283
SoB3 0 1.472
SoB4 0 1.429
SoB5 1 3.79
SoB6 0 1.075
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FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFO000
FFOOAC
FF7F00
FRODAC
B8FFOO
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O
00CFFF

BEFF00
00CFFF k)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
O0ACFF
7E00FF
0Q0OFF
7EOOFF

DOFEQD.
BAFFO0
0OCFFF.

BarFco

e

BOCAFF.
oancrT
000aFF
o0rcFE
000aFF.
BOGOFF
o0carF
DaACFF
BDCaF
sncarr
o00arF.
DOACFF
O0ACFF
BOCOFF.
000aFF
DOCOFE.
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

simiea | SO ol
AR1 0 3.945
AR2 1 1836
AR3 0 367
AR4 0 1.466
ARS 0 515
ARG 0 202
AG1 0 1361
AG2 0 7.077
AG3 0 1.404
AG4 0 1.997
AGS5 0 265
AG6 0 2716
AB1 2286
AB2 o] 2539
AB3 0 2833
AB4 0 2327
ABS 3 13432
AB6 0 1.484

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

i SO
AoR1 0 1.666
AoR2 0 3.985
AoR3 0 2.666
AoR4 0 3717
AoR5 2 9.205
AoR6 0 2.644
AoG1 2 14.601
AoG2 0 255
A0G3 1 7322
AoG4 0 2733
AoG5 0 3.158
AoG6 0 5.021
AoB1 0 3.699
AoB2 0 5.426
AoB3 0 3.925
AoB4 0 2.608
AoB5 1 13.074
AoBé 0 2.145

185

00FF80
FFOODO

008OFF
FF0000

008OFF
OOFF80
FFOODO

00FF80

FF0ODO
O08QFF

00FF80
008OFF

BO0OFF
00FFOO

00FFOO
FF0080

FFO080
0OFFOO

BO0OFF
FFoos0

00FFOO
800QFF

FFoo80
SO0OFF

FF8000
BOFFOO \.

BOFFOO

0000FF
0000FF
BOFFOO \
FF8000

0000FF

BOFFOO
FF8000 \

0000FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija

dimisa | S ol
SR1 0 2.24
SR2 0 1.997
SR3 0 2,607
SR4 0 2,634
SRS 0 2.006
SRé 0 1.79
5G1 0 1.766
5G2 0 1.334
SG3 0 2.303
SG4 0 181
SG5 0 1.585
SG6 0 1.992
SB1 1.679
SB2 0 1.824
SB3 0 1.602
SB4 0 1.7

SB5 0 1.856
SB6 0 1.783

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

SoR1
SoR2
SoR3
SoR4
SoR5
SoRé

SoG1
50G2
S0G3
So0G4
50G5
S0G6

SoB1
SoB2
SoB3
SoB4
SoB5
SoB6

Br. gretaka

0
0
0
0
0
0

o o o o o ©

o o | ©

Vreme
pronalaska

2.09
3.705
1.497
5.589
3.929

5.02

1.699
1.398
3.884
4.732
2.958
2.792

1.635
1.461
4387
6.223
3.008
5.772
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FF7F00
FFO00O
FFODAC
FFO000
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFo000
FFODAC
FF7F00
FFODAC

B8FFOO
0QFFOO

00CFFF
00FF0Q

00CFFF
B8FFOO r
0OFFOO
B8FFOO J

00FF0O
00CFFF

BBFFOO
00CFFF

7EQOFF
0OACFF
00ACFF
O0OOFF
000OFF
00ACFF
7E0OFF
0000FF
00ACFF
TEOOFF
0000FF
7EOOFF

wrron
e
=4

BarFco
oorFoD
DOCFFE.

BOCOFF.
cocarF
DOACFF
ooncrT
BOCOFF.
oocarF
DOCOFF.
BOCOFF.
oancTT

Analogna haronija

cimiua | B | ol
AR1 0 9.36
AR2 0 3.085
AR3 0 5.054
AR4 0 2015
AR5 0 2772
ARG 0 2,09
AG1 0 10876
AG2 0 7.728
AG3 0 4899
AG4 0 21
AGS5 0 2.159
AG6 0 1746
AB1 418
AB2 o] 1.958
AB3 0 2.286
AB4 0 4646
ABS 0 2769
AB6 0 3.706

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

AoR1
AoR2
AoR3
AoR4
AoR5
AoRé

AoG1
AoG2
AoG3
AoG4
AoG5
AoG6

AoB1
AoB2
AoB3
AoB4
AoB5
AoBé

Br. gresaka

0
2
0
0
0
0

o o o o o

o

o O o o o o

Vreme
pronalaska

3.519
10.215
1.893
2.287
1.282
464

193
5.631
3.485
4.144
1.328

5358

1.364
4.235
2.7
1.347
1.566
3.014

186

00FF80
FFOODO

008OFF
FFOO00

008OFF
OOFF80
FF0000

00FF80

FFooo0
0080FF

00FF80
00BOFF

BOOOFF
00FFOO

00FFOO
FF0080

FFO080
0OFFOO

BO0OFF
FFoos0

00FFOO
BO0OFF

FF0080
BOOOFF

FF8000
BOFFOO &
8OFFOO
0000FF
0000FF
sorro0 | S
FF8000

0000FF

BOFFOO
FF8000 "

000OFF
FF8000

ocaoFE
OCFFI0
FROOM0
oorra0
Froo%
oesoRE
Fro0%0
ocaoFE
oca0FE
FRO00
00FF8D
0cFRa0
oceorE
FROOXO
Frooe0

ooFra0

BooorF
00RO
Fro0s0

oorreo

Podeljeno komplementarna

haronija

stlltlnafl‘.:sa Br. gresaka W:;EHEEka
SR1 0 1.179
SR2 0 1714
SR3 0 5157
SRa 0 2.249
SRS 0 3.174
SR6 0 1845
$G1 0 1328
5G2 0 205
sG3 0 3426
G4 0 2.981
SG5 0 2.463
sG6 0 1.959
SB1 1387
B2 o 1266
sB3 0 1.405
SB4 0 1201
SBS 0 324
586 0 1779

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

B
SoR1 0 2.968
SoR2 0 1.202

SoR3 0 1614
SoR4 0 5.463

SoR5 0 1.628
SoRé6 0 1.628
SoG1 0 6.339
SoG2 0 1.547

SoG3 1 12432
SoG4 0 2.584
SoG5 0 1.684
SoG6 0 2.729
SoB1 0 2.237
SoB2 0 2356
SoB3 0 2.05

SoB4 0 2.906
SoB5 0 118

SoB6 0 1.648
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FF7F00
FF0000
FFODAC
FF0000
FFODAC
FFIF00
FFO00O
FF7F00
FF0000
FFO0AC
FF7F00
FFO0AC
B8FFO0
00FF00 g
00CFFF
00FF00
0OCFTF |

B8FFOO

00FFO0
B8FFOO

00FF0O0
00CFFF

BEFF00
00CFFF k)

TEOOFF
00ACFF
QOACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
7EOOFF
000OFF
00ACFF
7E0OFF
0Q0OFF
7EOOFF

Franac
FRa00D
FRa0aD

FraoaD

Fracop
Fraac
FRa00D.

Fraoop
FRODAC
Fraoo

e
i

e

DOFFOD.
e
DOCFFF.

BEFRO0

et

OOCFFF

o
e (L0
i

sncarr
cancTT
000aFF
oorcFE
o0carF
BOGOFF
DOCAFF.
DOACFF
BDCaF
sncarr
o00arF.
oOACTT
O0ACFF
BOCOFF.
000aFF
o00arF
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

Naziv
stimulusa

AR1
AR2
AR3
AR4
AR5
AR6

AG1
AG2
AG3
AG4
AG5
AG6

AB1
AB2
AB3
AB4
AB5
AB6

Br. gresaka

o oo o o o

w

o o o

o o o o o

Vreme
pronalaska

6.918
3.095
2.537
2,028
2.064
2.028

20807
9.726
2791
2.425
3.382

13.083

12941
4.485
2.638
7.645
2.753
1.814

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

i SOR
AoR1 0 2.071
AoR2 0 1.867
AoR3 0 2.295
AoRa 0 3.719
AoR5 0 2.436
AoR6 0 6.209
AoG1 1 6.382
AoG2 0 3.869
AoG3 0 2.798
AoG4 0 2.659
AoG5 0 4938
A0G6 0 7.184
AoB1 0 3.577
AoB2 0 7.786
AoB3 0 2929
AoB4 0 2.203
AoB5 4 16.2
AoBé 0 2418

187

OOFF80
FF0O00

008OFF
FF0000

0080FF
00FF80
FFOODO

00FF80

FF0ODO
O08QFF

OOFF30
008OFF

BO0OFF
0OFFOO

0OFFOO
FFO080

FFooso
00FFO0

B00QFF
FF0080

DOFFOO
800QFF

FFoo80
SO0OFF

FF8000
80FFOO L

80FFO0
oo
QO00OFF
B0FFOO L9

FF8000
0000FF

BOFFOO
FFB0DO &.
0000FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

Naziv
stimulusa

SR1
SR2
SR3
SR4
SR5
SR6

5G1
SG2
SG3
SG4
SG5
SG6

SB1
SB2
SB3

SB5
SB6

haronija

Br. greaka

o oo o o ©

w o o o o o©

o o o o ©

Wrame
pronalaska

4121
1743
1.751
2492
1518
4.144

2221
1.735
1.754
1.585
3.318
14.297

1.737
1.481
1.443
1.642
1.637
2.02

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

I T
SoR1 0 2,003
SoR2 0 1.407
SoR3 0 2012
SoRa 0 2918
SoR5 0 1.984
SoR6 0 1.69

SoG1 1 9.99

S0G2 0 4756
So0G3 1 5.526
SoG4 o 5416
50G5 0 5633
S0G6 0 2,503
SoB1 0 2,005
SoB2 1 5.924
SoB3 0 3.512
SoB4 0 6.209
SoB5 0 2172
SoB6 0 3.847
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FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFO000
FFOOAC
FF7F00
FRODAC
B8FFOO
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O0
00CFFF

BEFF00
00CFFF k)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
00ACFF
7E0OFF
0Q0OFF
7EOOFF

Franac
FRa00D
FRa0aD

FraoaD

FRI00D
Franac
FRa00D.

Fraoop
FRODAC
Fraoo

o
g

e

DOFFOD.
Ry
DOCFFF.

BEFRO0

it

OOCFFF

sncarr
o00arF.
DOACFF
O0ACFF
BOCOFF.
00COF
DOCOFE.
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

simiea | SO ol
AR1 0 1.767
AR2 0 2861
AR3 0 3.126
AR4 0 1578
AR5 0 3.878
ARG 0 5.486
AG1 1 5638
AG2 0 1.794
AG3 0 2,603
AG4 0 3.107
AGS5 0 1557
AG6 0 2971
AB1 0 2443
AB2 3 8621
AB3 0 2,685
AB4 0 1.285
ABS 0 1722
AB6 0 2176

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

i SO
AoR1 1 2.447
AoR2 0 2.806
AoR3 0 1.658
AoRa 0 4.422
AoR5 0 1.542
AoR6 1 4.634
AoG1 4 7.771
AoG2 0 2.845
AoG3 0 1.757
AoG4 0 3.952
AoG5 0 2355
AoG6 0 2.861
AoB1 0 2.577
AoB2 1 5.112
AoB3 1 4.573
AoB4 0 221
AoB5 2 5.748
AoBé 1 6.066

188

00FF80
FF0O00

008OFF
FF0000

008OFF
OOFF80
FFOODO

00FF80

FF0ODO
O08QFF

OOFF30
008OFF

BO0OFF
00FFOO

00FFOO
FF0080

FFO080
0OFFOO

B00QFF
FF0080

DOFFOO
800QFF

FFoo80
SO0OFF

FF8000
BOFFOO &
BOFFOO
0000FF
0000FF
BOFFOO k

FF8000
0000FF

BOFFO0
FF8000 .
0D00FF
FF8000

oceorE
ooFTa0
FROOI0
ooFra0
FROO00
ocorT
Frooe0
00FFI0
ocor
oceorF

F0000
ocFFa0
oorra0
QcanFE
Fro0t0
FROO0
ocaoFF
ooFra0

B000FF
00FF0
FROOI0
00FF0
B000FF
FRO080
0CFFI0
B00OFF
BCoorF
Froos
00FR0
0CFFI0
B000FF
FFO0I0
FROOS0
BoaorT
oeFRe0

rraom
o
b
s
g ¢
o

_—
A
]

setom

S

e

s

e I

ocaoFF

ocoorr
FrED00
s0FFa0

Podeljeno komplementarna

haronija
dimisa | S ol

SR1 0 1.597
SR2 0 2324
SR3 0 1.452
SR4 0 2.589
SRS 0 1.875
SRé 0 1.712
5G1 0 2.862
5G2 0 .71
SG3 0 1.372
SG4 0 255

SG5 1 3.04

SG6 0 2.169
SB1 0 1.865
SB2 0 1.777
SB3 0 1.806
SB4 0 1.477
SB5 0 1.37

SB6 0 2.248

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

sci:afl‘L/sa Br. gresaka pr:mika
SoR1 0 4232
SoR2 1 1075
SoR3 0 189
SoR4 0 3.647
SoR5 0 1382
SoR6 0 2639
$0G1 0 .
50G2 0 1.873
SoG3 0 1786
SoG4 1 5880
$0G5 0 2561
SoG6 0 1.649
SoB1 0 1924
SoB2 1 3756
SoB3 0 3323
SoB4 1 4772
SoB5 1 5.376
SoB6 0 3.05
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FF7F00
FFO000
FFOOAC
FFoo00
FFODAC
FF7F00
FFO000
FF7F00
FFO000
FFOOAC
FF7F00
FRODAC
B8FFOO
00FF00 .
0OCFFF
00FF00

0OCFFF
BBFFO0

0OFFOO
B8FFOO

00FF0O0
00CFFF

BEFF00
00CFFF k)

TEOOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
TEQOFF
000OFF
00ACFF
7E0OFF
0Q0OFF
7EOOFF

Franc
Fraoo
FRa0aD.

FraoaD

FRI00D
Franac
FRa00D.

Fraoop
FRODAC
Fraoo

o
g

e

DOFFOD.
A
bt

BarFco

e

sncarr
cancTT
000aFF
oorcFE
o0carF
BOGOFF
DOCAFF.
DOACFF
BDCaF
sncarr
o00arF.
DOACFF
O0ACFF
BOCOFF.
000aFF
DOCOFE.
BOCOFF.
DOACFF

Analogna haronija

simiea | SO ol
AR1 0 2376
AR2 0 3.504
AR3 0 1.604
AR4 0 1688
ARS 0 313
ARG 0 2,052
AG1 0 1.927
AG2 0 2116
AG3 0 3.751
AG4 0 2.984
AGS5 0 2416
AG6 0 2.263
AB1 0 3.104
AB2 0 7.144
AB3 0 2.007
AB4 0 2934
ABS 0 1815
AB6 0 1776

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

i SO
AoR1 2 4.471
AoR2 0 2.604
AoR3 0 1.869
AoR4 0 4.258
AoR5 0 3.022
AoR6 3 7.628
AoG1 1 6.592
AoG2 1 5.389
A0G3 0 3.588
AoG4 0 3.075
AoG5 1 5.844
AoG6 0 3.943
AoB1 0 2.696
AoB2 0 7.366
AoB3 0 3.386
AoB4 0 736
AoB5 0 4.159
AoBé 1 10315
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00FF80
FFOODO

008OFF
FF0000

008OFF
OOFF80
FFOODO

00FF80

FF0ODO
O08QFF

OOFF30
008OFF

BO0OFF
00FFOO

00FFOO
FF0080

FFO080
0OFFOO

BO0OFF
FF0080
DOFFOO
800QFF

FFoo80
SO0OFF

FF8000
BOFFOO ‘.

BOFFOO

0000FF
0000FF
BOFFOO ‘

FF8000
0000FF

BOFFO0
FF8000 .
0D00FF
FF8000

Podeljeno komplementarna

haronija
o | IR

SR1 0 1.752
SR2 0 1.301
SR3 0 1421
SR4 0 1.353
SRS 0 5.791
SRé 0 1.747
sG1 0 1.541
5G2 0 2.1
SG3 0 1.746
SG4 0 1.356
SG5 0 1.468
SG6 0 1.381
SB1 1 389
SB2 0 1.4

SB3 0 1.778
SB4 0 1.231
SB5 0 1.224
SB6 0 1.721

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

SoR1
SoR2
SoR3
SoR4
SoR5
SoRé

SoG1
50G2
SoG3
SoG4
50G5
S0G6

SoB1
SoB2
SoB3
SoB4
SoB5
SoBé

Br. gretaka

0
1

o o o O v

o o w o o o

Vreme
pronalaska

2.032
6.653
2.56
5.964
12,181
1.308

5.725
22,623
241
1.472
162
3416

1.892
2435
2.555
5.513
2,662
1.337
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FF7FO0
FFO000
FFODAC
FFO000
FFODAC
FF7FOD
FFO000
FF7FO0
FFoo00
FFODAC
FE7FO0
FFODAC

BBFFOO
00FF0O

00CFFF
00FF0Q

00CFFF
parro0 ©
J

00FFOO
BBFFOO

00FF0O
00CFFF

BBFFOO
00CFFF

EDOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
E0OFF
0000FF
00ACFF
7E0OFF
000OFF
7TE0OFF

BOGIFF
ooGarT.
DOACFF
cancrr
BOGarT
o0carF
000
BOCOFF
oaACTT

Analogna haronija

| Pt
AR1 0 164
AR2 0 1462
AR3 0 1.848
AR4 0 2.192
AR5 0 1.496
AR6 0 1777
AG1 0 1.099
AG2 0 1.393
AG3 0 2383
AG4 0 1.236
AG5 0 1.393
AG6 0 1.606
AB1 1777
AB2 0 1.643
AB3 0 1.543
ABa 0 1.802
AB5 0 1.142
AB6 0 2.267

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

AoR1
AoR2
AoR3
AoR4
AoR5
AoRé

AoG1
AoG2
AoG3
AoG4
AoG5
AoG6

AoB1
AoB2
AoB3
AoB4
AoB5
AoBé

Br. grefaka

0
0
4
0
0
0

o o

[=]

Vreme
pronalaska

2.56
2.539
10.808
4.205
11.712
4583

10.327
218
5.212
513
3.476

2.489

1.607
3.446
3.572
6.208
20.099
4334
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00FF80
FFO000

008OFF
FFO000

O0BOFF
00FF80
FF0000

00FF80

FFooo0
0080FF

00FF80
008OFF

BO0OFF
0O0FFO0

00FFOO
FF0080

FF0030
00FFOO

BO0OFF
FF0080

00FFO0
BO0OFF

FF0080
8000FF

FF8000
e g
SOFFO0
0000FF
000OFF
sorro0 | e
FF8000

0000FF

80FFO0
FF8000 .

0000FF
FF8000

ocaoFE

CFFI0
Fro0%0
ocFrs0
Froo%
oesoRE
FrO000
ooFra0
ocaoFE
oca0FF
00FFSD
0cFRa0
oca0FF
FRo00
Frooe0

ocorr
=)

BoaorF

oorro

Podeljeno komplementarna

haronija

| o
SR1 0 1135
SR2 0 1.262
SR3 0 1437
SRa 0 2,649
SR5 1 27
SR6 0 2173
$SG1 0 1398
5G2 0 1634
sG3 0 1575
5G4 0 1.829
5GS 0 1303
SG6 0 2.168
sB1 1216
SB2 0 1.726
sB3 1 4115
SB4 0 1212
SB5 0 1216
sB6 0 1365

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

snh:ﬁsa Br. gresaka pr::\EaE:ka
SoR1 1 3.706
SoR2 1 5725
SoR3 0 2787
SoR4 0 1.846
SoR5 0 4.181
SoR6 0 2836
SaG1 0 1.349
S0G2 0 3.091
50G3 0 2587
SoG4 0 6717
$oG5 0 3.119
$oG6 0 2.398
SoB1 0 151
SoB2 0 1855
SoB3 0 1772
SoB4 2 7.047
SoB5 0 1.682
SoB6 0 1789
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FF7FO0
FFO000
FFODAC
FFO000
FFODAC
FF7FOD
FFO000
FF7FO0
FFoo00
FFODAC
FE7FO0
FFODAC

BBFFOO
00FF0O

00CFFF
00FF0Q

00CFFF
parro0 §
J

00FFOO
BBFFOO

00FF0O
00CFFF

BBFFOO
00CFFF

EDOFF
00ACFF
00ACFF
0000FF
0000FF
00ACFF
E0OFF
0000FF
00ACFF
7E0OFF
000OFF
7TE0OFF

BOGIFF
ooGarT.
DOACFF
cancrr
BOGarT
o0carF
000
BOCOFF
oaACTT

Analogna haronija

| Pt
AR1 0 2315
AR2 0 1.381
AR3 0 151
AR4 0 1.237
AR5 0 3464
AR6 0 1.325
AG1 1 7.076
AG2 5 9256
AG3 0 184
AG4 0 3343
AG5 0 1374
AG6 0 1.43
AB1 1o
AB2 0 1.771
AB3 0 2734
ABa 0 3.151
AB5 0 2309
AB6 0 2.962

Analogna haronija sa
okvirnom linijom

Naziv
stimulusa

AoR1
AoR2
AoR3
AoR4
AoR5
AoRé

AoG1
AoG2
AoG3
AoG4
AoG5
AoG6

AoB1
AoB2
AoB3
AoB4
AoB5
AoBé

Br. grefaka

1
0

o N W

Vreme
pronalaska

3.581
5.791
7.465
2.967
12221
5.942

6.829
1.933
13678
2.556
16.206

3.558

5.112
9.762
4.252
6.276
6.594
2.481
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00FF80
FFO000

008OFF
FFO000

O0BOFF
00FF80
FF0000

00FF80

FFooo0
0080FF

00FF80
008OFF

BO0OFF
0O0FFO0

00FFOO
FF0080

FF0030
00FFOO

BO0OFF
FF0080

00FFO0
BO0OFF

FF0080
8000FF

FF8000
e g
SOFFO0
0000FF
000OFF
sorro0 | e
FF8000

0000FF

80FFO0
FF8000 A

0000FF
FF8000

ocaoFE

CFFI0
Fro0%0
ocFrs0
Froo%
oesoRE
FrO000
ooFra0
ocaoFE
oca0FE
FRO00
00FF8D
0cFRa0
ocaoFF
FROOMO
Frooe0

ocorr
=)

BoaorF

oorro

Podeljeno komplementarna

haronija

| o
SR1 0 2.342
SR2 0 166
SR3 0 1341
SRa 0 1354
SR5 0 1.191
SR6 2685
$G1 3 705
5G2 0 1o
sG3 0 1.587
$G4 0 183
SG5 0 185
SG6 0 1.166
SB1 575
B2 0 1.139
sB3 0 2323
SB4 0 2,086
SB5 0 1.903
sB6 0 2.909

Podeljeno komplementarna
haronija sa okvirnom linijom

sn’::f :x;a Br. gresaka pﬂ"’; Eika
SoR1 0 1798
SoR2 0 1582
SoR3 0 2,902
SoR4 2 6352
SoR5 0 2.16
SoR6 0 2461
S0G1 0 1.303
$0G2 0 2.275
50G3 0 1.827
S0G4 8 13919
$oG5 0 3.096
$oG6 0 1.426
SoB1 1108
SoB2 2177
SoB3 1 6008
SoB4 3 7.345
SoB5 0 1.696
SoB6 0 1266



Prilog P4 - Pitanja i rezultati ankete za eksperiment 3
Odabir ikonice po preferencijama ispitanika

Pitanje i rezultat

Odaberite ikonicu &iji se okvir nalazi na granici izmedju previse tanke (uske) i
prihvatljive debljine.

95 oaroeopa

@ .
@2

®
/‘._‘———_—_'_"'-1 @5
= oo
@7

@ s.

12V

Prikazan stimulus

x. x. \. \.
I_IIII
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Pitanje i rezultat

Odaberite ikonicu &iji se okvir nalazi na granici izmedju previSe debele (Siroke) i
prihvatljive debljine.

95 oarosopa

@ .
@2

@4
@-s
®c
[ Jrd
®s

12 W

Prikazan stimulus

\. \. &. |x.||_|.
III
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Pitanje i rezultat

Odaberite ikonicu na kojoj je simbol slusalice najviSe (najlakse) prepoznatljiv.

95 opgroeopa

@1
®:2
@® 3.
@4
®-
@® s
@
@®s

172V

Prikazan stimulus
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Prilog P5 - Pitanja 1 rezultati ankete za eksperiment 2
Odabir oblika po preferencijama ispitanika

Pitanje i rezultat

Odaberite kvadrat ¢iji ¢oskovi (uglovi) imaju zaobljenje koje je odgovarajuce. Svrha
kvadrata je da bude pozadina ikonice za aplikaciju koja se pokrece na ra¢unaru.
95 ogroeopa

@1
@2
@
o4

Prikazan stimulus

Odaberite kvadrat ¢iji ¢oskovi (uglovi) imaju zaobljenje koje je odgovarajuce. Svrha kvadrata je
da bude pozadina ikonice za aplikaciju koja se pokreée na raunaru.

U0
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Pitanje i rezultat

Odaberite kvadrat ¢iji coskovi (uglovi) imaju zaobljenje koje je odgovarajuée. Svrha
kvadrata je da bude pozadina ikonice za aplikaciju koja se pokrece na mobilnom
telefonu.

95 ogroeopa

@
92
®:
@4

Prikazan stimulus

Odaberite kvadrat Ciji ¢oskovi (uglovi) imaju zaobljenje koje je odgovarajuce. Svrha kvadrata je
da bude pozadina ikonice za aplikaciju koja se pokre¢e na mobilnom telefonu.

0L
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Pitanje i rezultat

Odaberite kvadrat ¢&iji ¢oskovi (uglovi) imaju zaobljenje koje je odgovarajuce.
Svrha kvadrata je da bude pozadina ikonice za neku od akcija unutar aplikacije (npr.
send, call, print, play, forward itd.).

95 ogroesopa

@
@2
@
[ 8
Prikazan stimulus
Odaberite kvadrat ¢iji ¢oskovi (uglovi) imaju zaobljenje koje je odgovarajuce. Svrha

kvadrata je da bude pozadina ikonice za neku od akcija unutar aplikacije (npr. send, call, print,
play, forward itd.).

HUOG
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Pitanje i rezultat

Odaberite oblik pozadine ikonice za aplikaciju za aplikaciju vezanu za stampu i rad
na grafiCkoj masini, koja se pokrece na racunaru.

A

@5

95 ogroeopa

Prikazan stimulus

Odaberite oblik pozadine ikonice za aplikaciju za aplikaciju vezanu za stampu i rad na grafickoj
masini, koja se pokrece na racunaru.
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Pitanje i rezultat

Odaberite oblik pozadine ikonice za aplikaciju za aplikaciju vezanu za Stampu i rad
na grafickoj masini, koja se pokreé¢e na mobilnom telefonu.

@
P @2
@ 3.
A ::

@6

95 ogrosopa

Prikazan stimulus

Odaberite oblik pozadine ikonice za aplikaciju za aplikaciju vezanu za Stampu i rad na grafickoj
masini, koja se pokre¢e na mobilnom telefonu.

d N
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Osaj Obpazay uunu cacmaeuu 0eo OOKMOpPCKe oucepmayuje, 0OHOCHO
00KMOPCKO2 YMemHUYKo2 npojekma Koju ce oparu Ha Yrueepzumemy y Hosom
Caoy. llonywen Obpaszay ykopuuumu u3a mexcma OOKmMopcKe oucepmayuje,
O0OHOCHO OOKMOPCKO2 YMEMHUUKO2 NPOjeKma.

[Inan TpE€TMaHa I1oJJaTaKka

Ha3uB npojexta/mcrpa:knBama

Vuanpeheme ecreTcke yHOTPeOJHUBOCTH YIPaB/hAUuKOT CHUCTEMa TpadUuKUX MalliHA TPUMEHOM
xapMoHHja 0oja

Ha3uB nHCTHTYLHje/MHCTUTYIHja Yy OKBUPY KOjHUX Ce CIIPOBOAU HCTPAKUBAH>€

®daxynTeT TEXHHYKUX Hayka, Y HuBep3uteT y Hosom Cany

Ha3uB nporpama y oKBHpPY KOI' ce peajiu3yje HCTPasKNBambe

HctpaxkuBame ce peainsyje y OKBUPY H3pazie TOKTOPCKE AUCepTaLHje Ha CTyIHjCKOM Iporpamy
I'paduuko HHKEHEPCTBO U ANU3ajH

1. Onmc nmogaraxka

1.1 Bpcra crynuje

Yxkpamro onucamu mun cmyouje y okeupy Koje ce nooayu RpuKkyn/oajy

Crynuja je wWcruTHBaJla Op3WMHY W TAa4HOCT WCIMTAaHWKA TIPU 3aaTKy BU3YEIHOT IpeTpakhBamba
ekpaHa. VcnutuBame ce OJHOCWIO HAa MPHUKYIUbAakhe KBAHTHTATUBHUX IOJIaTaKa BE3aHUX 3a YTHUIIQ]
ynorpebe xapMoHHja 00ja Ha BH3YETHO NMPETPAKUBAIKE €KpaHa y IHJbY (opMHpama Mpenopyka 3a
MpUMeHy XapMoHHja 60ja y (a3u nu3ajHa naTepdejca rpadMIKNX MaIInHa.

1.2 Bpcre nogaraka

2) KBAHTUTATHBHU

0) KBAJIUTATHBHHU

1.3. Haunn npukymbama mojaraxka

a[ AHKETE, VIIMTHUIIU, TECTOBU

0) KIMHUYKE MTPOIICHE, MEAMIIMHCKHU 3aIIUCH, EIICKTPOHCKH 3IPABCTBEHU 3aITUCH

B) TCHOTHUITOBH: HABECTH BPCTY

T') aAMHHACTPATUBHY TOJAIN: HABECTH BPCTY

) Y30pII TKUBA: HABECTH BPCTY

) cammmm, ¢potorpaduje: HaBeCTH BPCTY

€) TEeKCT, HaBECTH BPCTY

’K) MaIla, HaBeCTH BPCTY

3) OCTaJIO: OMHCATH
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1.3 ®opmar nopataka, ynorpeOpeHe CKalle, KOJINYMHA ITo1aTaKa

1.3.1 Ynorpebsbenu coprBep 1 popMar 1aTOTeKe:

a) Excel ¢aja, natoreka .xslx

b) SPSS daja, naroreka

¢) PDF ¢ajn, natoreka

d) Texct dajn, naToreka

e) JPG dajn, natoreka

f) Ocrano, natoreka Google Forms, .csv

1.3.2. bpoj 3amuca (ko KBaHTUTATUBHUX TTOAATaKa)

a) Opoj Bapuja6u y 3aBUCHOCTH O] €KCIIEpUMeHaTa, MEPEHO HEKOJIUKO mapamerapa (2-5)
0) 6poj Mepema (MCNIUTAHUKA, MPOLIEHA, CHUMAKA M ¢J1.) Op0Oj UCTIUTAHHUKA Y 3aBUCHOCTHU O]
excriepuMenTa ouo je 20 1o 35. Ykynan 0poj U3BpIIEHUX Mepema Yy OKBUpY aucepranyje je 4.580.

1.3.3. IloHOBJbEHA MEPEHA

a) 1a
0) He

‘YKOJIMKO je OJITOBOP J1a, ONTOBOPUTH Ha clieAcha muTama:

a) BpeMeHCKHU pa3Mak u3Mel)y NOHOB/LEHUX Mepa je pa3Iu4uT Y 3aBUCHOCTH O] EKCIIEPUMEHTA

0) BapujadJe Koje ce BHIIIE IMMYTA Mepe 0OJHOCE € Ha UCITUTAHUKE

B) HOBe Bep3uje (ajnoBa Koju cajp:ke NOHOB/bEHA Mepeha CY MMEHOBAHe KA0 Hajase ce
opraHu3oBaHe y 3aceOHe Tabelne y OKBUPY HCTor (ajia

Hanomene:

Ha nu popmamu u cogpmeep omozyhasajy oemerve u 0y20poyHy 8aruoHocm nooamaxa?

a) /la
6) He

Axko je 0020680p He, 0bpasznodicumu

2. [Ipukyn/bame moaTaKa

2.1 Metoponoruja 3a IpUKYTbamke/TeHEPHCahe MoJaTaKa

2.1.1. Y okBHpY KOT UCTPa)XKMBAYKOT HALPTa Cy MOJAalH MPUKYIIJbEHU?

a) eKcliepUMEeHT JIA00PaTOPHjCKH SKCTIEPUMEHTH, BU3YEITHO MTPETPaKHBamke eKpaHa

0) KOpearoHo UCTPAXKUBAE, HABECTH TUIT

I_I) aHaJIn3a TCKCTa, HABECTU THUIL

a) ocTaJIo JACCKPUIITHUBHA aHaJIn3a KOMCHTapa U3 MOMyHmCHUX YIIUTHUKA

2.1.2 Hasecmu épcme MepHUX UHCIMPYMEHAMA ULU CMAHOapoe noodamaka cneyupuunux 3a oopeherny
HAYYHY OUCYUNIUHRY (aKo nocmoje).

Mouutop EIZ0O CG241W
Ypehaj 3a npaheme noriaena Gazepoint GP3
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2.2 Kanurer nojaraka u cTaHIapIu

2.2.1. Tperman HenocTajyhux mojaraka

a) [la mu matpuia caapxu Hegocrajyhe moaarke? Jla He

AKoO je 0aroBOp Ja, OArOBOPUTH Ha cieleha nurtama:

a) Komukwu je Opoj Hemoctajyhux mogaraka?

0) [la 1 ce KOPUCHUKY MaTpHIIe Ipernopyyyje 3aMeHa Hemoctajyhnx mogaraka? Jla He

B) AKO je 0JIrOBOp Ja, HABECTH CYTeCTHj€ 32 TPeTMaH 3aMeHe HeAoCTajyhux mojgaraka

2.2.2. Ha Koju Ha4MH je KOHTPOJIMCaH KBaJuTeT nojgaraka? Omnucatu

IMoganu y mucepTanuju pe3ynTaT Cy EKCIEPUMEHTATHUX HCTPaXKHBama. KBaNIHUTET MNPHUKYIIharba
rmojaraka je 00e30el)eH KOHTPOJUCAaHUM EKCIIEPUMEHTATHAM YCIOBHMA 32 CBAKO U3BPIIIEHO MEPEhE.

2.2.3. Ha xoju Ha4mH je U3BpIICHAa KOHTPOJIA YHOCA T0/IaTaka y MaTpHUITy?

3a mpuKyIUbame MojaTaka KopumiheH je HaMEHCKH KpeupaH online amaT Koju je KopuiuheH 3a
ayTOMATCKO TPHUKYIUbAE MOJaTaka Koje HCIUTAHWIM Y pEalHOM BpEeMeHY Kpeupajy (Bpeme
MPOBENICHO HA jeIHOj CTPAHUIIM TIPU 33JaTKy BH3YEIHOT MPETPaKHBamka SKpPaHa) KOjH Cy ayTOMAaTCKU
neroHoBarn y Excel Tabemy. Y nmemy ekcnmepuMeHTa KOjH je 00yxBaTao IONMyHaBamke YIHUTHHKA,
moganm cy Takohe ayromarcku Oenexxenn y Excel Tabemy.

3. Tperman noaaTaka u npareha nokymeHnramnuja

3.1. TpermaH 1 4yBame MojaTaKka

3.1.1. Hooayu he bumu denonosaru y Peno3uTOpMjyMy TOKTOPCKHUX JINCEPTAINja YHUBEP3UTETA Y
Hosom Cany.
3.1.2. URL aopeca https://www.cris.uns.ac.rs/searchDissertations.jsf

3.1.3. DOI

3.1.4. Jla mu he nodayu dbumu y omeopeHom npucmyny?

az ga

6) Mla, anu nocre embapea xoju he mpajamu 0o
8) He

Axo je 002060p He, Hagecmu pasnoe

3.1.5. llooayu nehe 6umu Oenonosanu y peno3umopujym, aiu fie oumu uyeanu.

Obpasnooicerve

3.2 Meranoganu u JOKyMEHTaIlMja [oJlaTaKka

3.2.1. Koju cranmapn 3a Mmeranonatke he Outu npuMemeH?

3.2.1. HaBecTu MeTamonaTke Ha OCHOBY KOjHX Cy ITOJAIM ACTIOHOBAHU Y PEIO3UTOPHjYM.
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Ako je nompebno, Hasecmu memooe Koje ce Kopucme 3a npey3umarse no0amaxd, aHaiumuyKe u
npoyedypanne uHgopmayuje, pUxo80 Koouparse, 0emassHe Onuce 8apujabiu, 3anuca umo.

3.3 Crpareruja u cTaHAap/IX 3a UyBabE MMOJAaTaKa

3.3.1. Jlo xor mepuoza he momamy OWTH 9yBaHH y PETIO3ZUTOPUjyMYy?

3.3.2. [la nu he noganm 6utu aenoHoBanu noj mudpom? Jla He

3.3.3. la nmu he mmdpa 6utn nocrynHa ogpehenom kpyry ucrpaxusada? Jla He

3.3.4. Jla mu ce mojaiy MOpajy YKJIOHHTH M3 OTBOPEHOT IPUCTYIIA TIOCJIEe U3BECHOT BpeMeHa?
Ha He

O0pa3noxuTH

4. be30eIHOCT NOAATAKA U 3ALITUTA NOBEeP/bUBUX HHGOPMaLUja

OBaj onesrak MOPA OuTH momymeH ako Ballly MOJANM YKIJbYYjy JIHYHE MOAAaTKe KOjU Ce OJTHOCE Ha
YUYECHHKE y UCTpaXnBamy. 3a Ipyra HCTpaknBama Tpeda Takohe pasMOTPUTH 3aIUTHTY M CHTYPHOCT
HO/IaTaKa.

4.1 dopmaHi cTaHAapax 32 CUTYPHOCT WH(pOpMaIlja/moaaraka

HcTpaxuBadn Koju CIIPOBO/IC NCITUTHBAKA C JbYIMMA MOPajy J1a ce MPHUJIPKaBajy 3aKOHa O 3aIlTUTH
MoJlaTaka o JIMYHOCTH (htips://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html) n
onroBapajyher HHCTHTYIIMOHAIHOT KOJIEKCa O aKaJIeMCKOM UHTETPUTETY.

4.1.2. la mu je uctpaxkuBame 0/100peHo of] cTpane eTudke komucuje? la He

Axo je ogroop la, HaBeCTH AaTyM U HAa3WB €THYKE KOMHCH]jE KOja je 000pHuiIa HCTPaKHUBabE

4.1.2. la 1 moaryl yKJbY4yjy JIMYHE TOAaTKe yaecHuKa y uctpaxusamy? Jla He

Axo je OATOBOp [1a, HABSAUTC HA KOjI/I Ha4YuH CTC OCUTYpaJIU IMOBEPJbUBOCT U CUT'YPHOCT I/IH(I)OpMaLII/Ija
BC3aHHUX 34 UCITUTAHUKE!

a) [Mopary HUCY Y OTBOPEHOM MPUCTYITY
0) [Nomanm cy aHOHUMHU3UPaHU
1) Ocrajo, HaBeCTH IITa

5. JlocTynHOCT mogaTaKka

5.1. llooayu he 6umu

a) jagno docmynnu

6) doCmynHU camo YCKom Kpyey ucmpasicusava y oopehenoj nayunoj obaracmu
y) 3ameopenu

AKo ¢y nooayu 00cmynuu camo YCKoM Kpy2y UCHpanicueayd, Hagecmu noo Kojum Ycioeuma Mo2y od ux
Kopucme:

Hanmonanau nmoprai 0TBOpeHe HayKe — Open.ac.rs
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Axo cy nooayu 00cmynuu camo YCKOM Kpy2y UCHpanicuéayd, Hagecmu Ha KOju HAYUH MO2y
NPUCIYRUMU NO0aYUMA.

5.4. Hasecmu nuyenyy noo kojom he npukynmenu nooayu oumu apxusuparu.

AVTOPCTBO — HEKOMEPIHjAJTHO

6. YJjiore u 0ArOBOPHOCT

6.1. Hasecmu ume u npesume u meji aopecy 61dCHUKA (aymopa) nooamaxa

Haga Mukernh
miketic.nada@uns.ac.rs

6.2. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe Koja o0pacasa Mampuyy ¢ nooayuma

Haaa Mukerunh
miketic.nada@uns.ac.rs

6.3. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe koja omocyhyje npucmyn nooayuma opyeum
UCmpaKxcusa umMa

Hana Mukerunh
miketic.nada@uns.ac.rs
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