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Rezime

Mobilne aplikacije namenjene mentalnom blagostanju predstavljaju sve zastupljeniji
oblik digitalne podrske korisnicima. Pored funkcionalnosti koje aplikacija pruza,
nacin na koji je korisniCki interfejs dizajniran moze znacajno uticati na korisnicko
iskustvo, percepciju aplikacije i spremnost korisnika da je koristi. Poseban
potencijal u ovom kontekstu imaju virtuelni terapeuti odnosno Al konverzacioni
agenti za podrsku mentalnom blagostanju, koji mogu predstavljati vazan element
komunikacije sa korisnikom i doprineti njegovom korisnickom iskustvu. lako se
brojna istrazivanja bave mobilnim aplikacijama namenjenim mentalnom
blagostanju, u njima se aspekti poput korisnickog iskustva, upotrebljivosti i
prinvatanja digitalnih tehnologija uglavnom razmatraju zasebno. Posebno je
ogranicen broj istrazivanja koja povezuju dizajn korisniCkog interfejsa sa primenom
virtuelnih karaktera u aplikacijama ove tematike. Stoga problem istrazivanja
proizlazi iz potrebe za pristupom koji bi razliCite faktore korisniCkog iskustva
objedinio i preveo u konkretne smernice za dizajn korisnickog interfejsa.

Osnovni cilj doktorske disertacije bio je razvoj i validacija modela dizajna
korisnickog interfejsa mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje zasnovanog na
korisnickom iskustvu i virtuelnim karakterima. Istrazivanje je obuhvatilo analizu
postojecih mobilnih aplikacija, ispitivanje korisniCkih preferencija u vezi sa razliCitim
aspektima korisnickog interfejsa i funkcionalnosti aplikacije, kao i istrazivanje
percepcije virtuelnih karaktera i uticaja njihovih vizuelnih karakteristika na
korisni¢ko iskustvo. Rezultati istrazivanja posluzili su kao osnova za definisanje
smernica za dizajn korisniCkog interfejsa i razvoj modela namenjenog prvenstveno

mladim odraslim korisnicima evropskog porekla, uzrasta od 18 do 28 godina.

Razvijeni model objedinjuje vizuelni dizajn korisnickog interfejsa, funkcionalnosti,
upotrebljivost i dizajn i primenu virtuelnih karaktera. U okviru modela definisane su
smernice koje se odnose na vizuelne karakteristike interfejsa u skladu sa utvrdenim
korisnickim preferencijama, kao i na znacCaj percipirane korisnosti i upotrebljivosti
za prihvatanje aplikacije. Obuhvacene su i smernice koje se odnose na uticaj
karakteristika virtuelnih karaktera na njihovu socijalnu percepciju i povezanost
njihove pozitivhe percepcije sa spremnosScu korisnika za koriScenje aplikacije.
Definisane smernice primenjene su kroz razvoj dizajn sistema i funkcionalnog
prototipa mobilne aplikacije za mentalno blagostanje SveMir, Cime je omogucena
njihova provera u konkretnom korisnickom interfejsu.

Validacija modela izvrdena je ekspertskom heuristickom evaluacijom prototipa i
korisniCkim testiranjem sa pripadnicima ciljne grupe. Rezultati su pokazali visok
nivo percipirane upotrebljivosti prototipa, sa prose¢hnom SUS ocenom od 87.22, kao
i pozitivnu procenu dizajna i dostupnih funkcija aplikacije. Utvrdena je i izrazena
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namera korisnika za buducim koriScenjem aplikacije, cime je potvrdena
primenljivost definisanih smernica u konkretnom korisnickom interfejsu.

Naucni doprinos istrazivanja predstavlja razvoj i validaciju modela koji objedinjuje
korisnicko iskustvo, dizajn korisnickog interfejsa, upotrebljivost i primenu virtuelnih
karaktera u dizajnu mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje. Posebno se
izdvaja ukljuCivanje virtuelnih karaktera i njihovih vizuelnih karakteristika u proces
dizajna korisnickog interfejsa. Razvijeni model, dizajn sistem i funkcionalni prototip
predstavljaju osnovu za primenu dobijenih rezultata u unapredenju mobilnih
aplikacija namenjenih mentalnom blagostanju, uz mogucnost prilagodavanja
drugim korisnickim grupama i kontekstima primene.

Kljuéne reci: mobilne aplikacije za mentalno blagostanje, dizajn korisnickog
interfejsa, korisnicko iskustvo, upotrebljivost, virtuelni karakteri
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Abstract

Mental well-being mobile applications are becoming an increasingly common form
of digital support for users. In addition to the functionality they provide, the way the
user interface is designed can have a significant impact on the user experience,
users' perceptions of the application, and their willingness to use it. Virtual
therapists or Al conversational agents for mental well-being support have particular
potential in this context, as they can serve as an important part of communication
with the user and contribute to the overall user experience. Although numerous
studies have examined mobile applications for mental well-being, aspects such as
user experience, usability, and technology acceptance are generally addressed
separately. In particular, relatively few studies have connected user interface
design with the use of virtual characters in applications of this type. Therefore, the
research problem stems from the need for an approach that brings together
different factors of user experience and translates them into concrete user
interface design guidelines.

The main aim of this doctoral dissertation was to develop and validate a user
interface design model for mobile applications for mental well-being, based on
user experience and virtual characters. The research included an analysis of
existing mobile applications, an examination of user preferences regarding different
aspects of the user interface and application functionality, as well as an
investigation of users' perceptions of virtual characters and the influence of their
visual characteristics on the user experience. The research findings served as the
basis for defining user interface design guidelines and developing a model
primarily intended for young adults of European origin, aged 18 to 28.

The developed model brings together user interface visual design, functionality,
usability, and the design and use of virtual characters. The model includes
guidelines concerning the visual characteristics of the interface based on identified
user preferences, as well as the importance of perceived usefulness and usability
for application acceptance. It also includes guidelines addressing the influence of
virtual character characteristics on their social perception and the relationship
between positive perceptions of virtual characters and users’ willingness to use the
application. The guidelines were applied through the development of a design
system and a functional prototype of the mental well-being mobile application
SveMir, allowing their implementation to be examined in a concrete user interface.

The model was validated through expert heuristic evaluation of the prototype and
user testing with members of the target group. The results showed a high level of
perceived usability, with a mean SUS score of 87.22, as well as positive evaluations
of the application’s design and available functions. A high level of users’ intention
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to use the application in the future was also observed, confirming the applicability
of the proposed guidelines in a concrete user interface.

The scientific contribution of the research lies in the development and validation of
a model that brings together user experience, user interface design, usability, and
the use of virtual characters in the design of mobile applications for mental
well-being. A particular contribution is the inclusion of virtual characters and their
visual characteristics in the user interface design process. The developed model,
design system, and functional prototype provide a basis for applying the research
findings to the improvement of mobile applications for mental well-being, with the
possibility of adapting them to other user groups and application contexts.

Keywords: mental well-being mobile applications, user interface design, user
experience, usability, virtual characters
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1Uvod

Razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija u poslednjim decenijama doveo
je do znacajnih promena u nacinu pruzanja zdravstvenih usluga, kao i u nac¢inu na
koji korisnici pristupaju zdravstvenim informacijama i podrsci. Digitalizacija
zdravstvenog sistema omogucila je nastanak novih oblika komunikacije izmedu
pacijenata i zdravstvenih institucija, pri ¢emu su posebno znacajnu ulogu dobili
elektronsko zdravstvo (eHealth) i mobilno zdravstvo (mHealth) (Eysenbach, 2001;
Pagliari et al., 2005). U okviru ovih sistema mobilne aplikacije predstavljaju vazan
alat koji omogucava kontinuirani pristup zdravstvenim informacijama, pracenje
stanja korisnika i podrsku u procesu ocuvanja i unapredenja zdravlja.

Razvoj pametnih mobilnih uredaja i njihova Siroka dostupnost doprineli su
znaCajnom porastu broja mobilnih aplikacija namenjenih zdravstvu. Savremene
mobilne zdravstvene aplikacije omogucavaju korisnicima pracenje razlicitih
zdravstvenih parametara, pristup edukativnim sadrzajima, komunikaciju sa
zdravstvenim stru¢njacima, kao i podrSku u procesu prevencije i upravljanja
razli¢itim zdravstvenim stanjima (Free et al., 2013; Milani & Lavie, 2015). Mobilne
aplikacije tako postaju vazan deo savremenog digitalnog zdravstvenog sistema,
koji omogucava kontinuiranu dostupnost zdravstvenih usluga i informacija.

Posebno znacajnu oblast primene mobilnih zdravstvenih aplikacija predstavija
mentalno blagostanje. Problemi u kontekstu mentalnog blagostanja, kao Sto su
depresija, anksioznost i stres, predstavljaju jedan od vodecih zdravstvenih
izazova savremenog drustva, dok istovremeno pristup adekvatnoj psiholoskoj
podrSci Cesto moze biti ograniCen razli¢itim drusStvenim, ekonomskim ili
geografskim faktorima. U tom kontekstu mobilne aplikacije mogu predstavljati
znacajan alat za pruzanje podrSke kroz informisanje, pracenje simptoma,
edukaciju i razliCite oblike digitalne terapijske podrske (Luxton et al., 2016;
Chandrashekar, 2018).

Efikasnost mobilnih zdravstvenih aplikacija u velikoj meri zavisi od kvaliteta
njihovog dizajna, pre svega dizajna korisnickog interfejsa (Ul) i korisni¢kog
iskustva (UX). Dobro osmisljen korisniCki interfejs omogucava korisnicima
jednostavnu navigaciju, jasno razumevanje sadrzaja i intuitivhu interakciju sa
aplikacijom. Kvalitetno korisnic¢ko iskustvo doprinosi prihvatanju aplikacije i njenoj
dugorocnoj upotrebi. U kontekstu zdravstvenih aplikacija, posebno je vazno da
interfejs bude prilagoden razliCitim grupama korisnika i njihovim potrebama,
imajuci u vidu razli¢ite vrste ograni¢enja koja korisnici mogu da imaju (Bennett &
Glasgow, 2009; Tate, Lyons & Valle, 2015).
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Savremeni digitalni sistemi sve ceS¢e uvode elemente personalizovane
komunikacije sa korisnicima, medu Kkojima se posebno izdvajaju virtuelni
karakteri. Virtuelni karakteri mogu imati ulogu digitalnih asistenata, vodi¢a kroz
aplikaciju ili virtuelnih terapeuta odnosno Al konverzacionih agenata za podrsku
mentalnom blagostanju, ¢ime doprinose stvaranju osecaja socijalne interakcije
izmedu korisnika i sistema. Njihova primena posebno je interesantna u oblasti
mentalnog blagostanja, gde mogu povecati angazovanost korisnika, olakSavati
komunikaciju i stvoriti prijatnije i pristupacnije korisnicko okruzenje.

U tom kontekstu otvara se pitanje na koji nacin razliCiti elementi dizajna
korisnickog interfejsa i karakteristike virtuelnih karaktera utiCu na percepciju
mobilnih zdravstvenih aplikacija i na€in na koji korisnici stupaju u interakciju sa
njima. Razumevanje ovih faktora mozZe doprineti razvoju kvalitetnijih mobilnih
aplikacija koje ¢e biti prilagodene potrebama korisnika i specificnostima
zdravstvenih aplikacija.

1.1 Obrazlozenje potreba istrazivanja

Uprkos znacajnom porastu broja mobilnih aplikacija namenjenih zdravstvu, brojna
istrazivanja ukazuju da znatan deo ovih aplikacija ne ispunjava u potpunosti
ocCekivanja korisnika kada je u pitanju kvalitet korisnickog interfejsa i iskustva.
Nedovoljno intuitivna navigacija, neadekvatan dizajn i nedovoljna prilagodenost
potrebama razliCitih grupa korisnika cCesto predstavljaju prepreku za njihovu
dugoro¢nu upotrebu. Ovi problemi posebno dolaze do izrazaja u aplikacijama
koje se odnose na mentalno blagostanje, gde nacin prezentacije sadrzaja i
interakcije sa korisnikom moZze imati znacajan uticaj na percepciju aplikacije i
spremnost korisnika da je koriste. Usled delikatnosti stanja korisnika ovakvih
aplikacija, dizajn interfejsa ne utiCe samo na upotrebljivost aplikacije, vec¢ i na
emocionalni dozivljaj korisnika, osec¢aj sigurnosti i poverenja u nju. Zbog toga je u
procesu dizajna ovog tipa aplikacija neophodno posebno voditi raCuna o izboru
vizuelnih elemenata, nacinu prezentacije informacija i obliku komunikacije sa
korisnikom.

Savremeni trendovi u razvoju digitalnih sistema ukazuju na sve vecu primenu
virtuelnih karaktera kao elemenata interakcije izmedu korisnika i sistema. lako
pojedina istrazivanja ukazuju na potencijal virtuelnih karaktera da poboljSaju
angazovanost korisnika i olak$aju komunikaciju u digitalnim sistemima, njihova
primena u mobilnim zdravstvenim aplikacijama, a posebno u aplikacijama
namenjenim mentalnom blagostanju, i dalje nije dovoljno sistemati¢no istrazena.

Posebno je nedovoljno istrazeno na koji nacin razliCite vizuelne karakteristike
virtuelnih karaktera, kao i nacin njihove implementacije u korisniCki interfejs
aplikacije, utiCu na percepciju korisnika, nivo poverenja i nacin interakcije sa
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njom. Takode, u literaturi ne postoji jasno definisan model dizajna ovakvih
aplikacija koji bi integrisao principe korisnickog iskustva, elemente dizajna
korisnickog interfejsa i primenu virtuelnih karaktera.

Polazedi od navedenih €injenica, javlja se potreba za sistemati¢nim istrazivanjem
elemenata dizajna mobilnih zdravstvenih aplikacija i njihovog uticaja na
percepciju i interakciju korisnika. Poseban fokus ovog istrazivanja usmeren je na
korisnicke interfejse u oblasti mentalnog blagostanja, kao i na analizu uloge
virtuelnih karaktera u procesu komunikacije izmedu korisnika i aplikacije.

Ocekuje se da ce rezultati doktorske disertacije doprineti boljem razumevanju
uloge dizajna korisnickog interfejsa i virtuelnih karaktera u oblikovanju
korisnickog iskustva u mobilnim aplikacijama za mentalno blagostanje. Teorijskom
analizom i eksperimentalnim istrazivanjima bice ispitani razliCiti aspekti dizajna
interfejsa i karakteristika virtuelnih karaktera, sa ciljem identifikovanja faktora koji
mogu biti znacajni za percepciju i interakciju korisnika.

Na osnovu dobijenih rezultata bic¢e razvijen i testiran model dizajna mobilnih
aplikacija za mentalno blagostanje zasnovan na principima korisnickog iskustva i
primeni virtuelnih karaktera. Model ¢e povezati saznanja iz oblasti dizajna
korisnickog interfejsa, korisnickog iskustva i digitalne komunikacije i ponuditi
okvir za projektovanje sadrzajno osetljivih korisnickih interfejsa u digitalnim
zdravstvenim sistemima.
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2 Stanje u oblasti istrazivanja

2.1 Digitalizacija zdravstvenog sistema

Prve naznake digitalizacije zdravstvenog sistema javljaju se sa pojavom
takozvane telemedicine (engl. Telemedicine, kasnije Telehealth) jos 20-ih godina
20. veka. Ovo se smatra prvom formom elektronskog zdravstva (E-zdravstva)
(engl. eHealth) (Griebel et al., 2018). Telemedicina je, na mnogo nacina, preteca
E-zdravstva kada je re€ o koris¢enju tehnologije sa ciljem povecanja efikasnosti i
premoscavanja jaza izmedu medicinskog osoblja i pacijenata. Ustalila se u
mnogim udaljenim i ruralnim oblastima gde je poboljSala pruzanje nege tako sto
je omogucila pristup specijalisticCkoj nezi na daljinu i smanjila potrebu za
putovanjem u zabacena podrucja ili transportom pacijenata iz istih radi pruzanja
neophodne medicinske nege (Rooij & Marsh, 2016). Jedan od najranijih slucajeva
upotrebe telemedicine navodi se televizijska veza izmedu psihijatrijskog instituta
u Nebraski i Norfolk drzavne bolnice iz 1950-ih godina (Board on Health Care
Services, Institute of Medicine, 2012). Na slici 2.1 se nalazi Reba Benschoter koja
demonstrira interaktivni televizijski psihijatrijski tretman u psihijatrijskom institutu
u Nebraski 1967. godine.

Slika 2.1. Reba Benschoter (Simpson, 2023)

Tokom 1999. godine E-zdravstvo dobija na znacaju sa sve ¢eScom upotrebom
ovog pojma kada je u pitanju bilo koji tip interakcije izmedu medicine i racunara
(tzv. Internet medicina). Smatra se da su marketing struCnjaci plasirali i
popularizovali ovaj pojam u cilju proSirivanja zdravstvene delatnosti u pravcu
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digitalnog poslovanja, ali i sticanja poverenja potencijalnih korisnika (Eysenbach,
2001). Kako Eysenbach (2001) navodi, "e" u E-zdravstvu ne znaci samo
elektronski, ve¢ podrazumeva niz drugih pojmova na slovo e, koji zajedno najbolje
karakteriSu Sta je, ili Sta bi trebalo da bude E-zdravstvo. Pod ovu definiciju ubraja
se 10 pojmova, i to (Eysenbach, 2001):

e Efficiency (Efikasnost),

e Enhancing quality of care (PoboljSanje kvaliteta nege),
e Evidence based (Zasnovani na dokazima),

e Empowerment of patients (Osnazivanje pacijenata),

e Encouragement of a new relationship between the patient and health
professional (Podsticanje saradnje izmedu pacijenta i zdravstvenog
radnika),

e Education (Obrazovanje),

e Enabling information exchange (Omogucavanje jednostavne razmene
informacija),

e Extending the scope of health care beyond its conventional boundaries
(Prosirivanje obima zdravstvene zastite van njenih konvencionalnih
granica),

e Ethics (Etika),
e Equality (Jednakost).

Nadovezujuci se na definiciju pojma koju je dao Eysenbach, Pagliari i saradnici
(2005) su dali definiciju prema kojoj E-zdravstvo predstavlja novu oblast
medicinske informatike, koja se odnosi na organizaciju i isporuku zdravstvenih
usluga i informacija upotrebom Interneta i sli¢nih tehnologija. U Sirem smislu
pojam karakteriSe ne samo tehnicki razvoj, ve¢ i novi nacin rada, stav i
posvecenost sa ciljem poboljSanja zdravstvene zastite na lokalnom, regionalnom i
globalnom nivou koris¢enjem informacija i komunikacijskih tehnologija (Pagliari et
al., 2005). Ono predstavlja jednu od standardnih informaciono-komunikacionih
tehnologija i samim tim korenito menja pristup zdravstvenim informacijama.
Polazeci od Cinjenice da ne koristi papir kao medijum, nego sve informacije o
pacijentu i njegovom stanju zapisuje elektronski, sto znacajno olakSava pristup
podacima, kako lokalno, tako i putem interneta (Ministarstvo nauke i zastite
Zivotne sredine, 2021).
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Covié i saradnici (2011) navode da E-zdravstvo obuhvata $irok spektar usluga ili
sistema koji imaju dodirnih tacaka sa zdravstvom i informacionim tehnologijama, i
to (Covic, et al., 2011):

e Elektronski zdravstveni karton

e Telemedicina

e Usluzna medicinska informatika

e Zdravstveno-nauc¢ni menadzment

e Virtuelni medicinski timovi

e mHealth (mZdravlje)

e Medicinsko istrazivanje koris¢enjem Gridova

e Zdravstveni informacioni sistem.

Tokom narednog perioda sa razvojem razliCitih tehnologija za pristup
informacijama putem Interneta ujedno je doslo i do proSirenja oblasti delovanja
zdravstva u online domenu. Pojavile su se nove mogucnosti za promovisanje
zdravlja dostupne na samo par klikova. Istrazivanja su pokazala kako sve veci
broj ljudi trazi informacije u vezi sa svojim zdravljem putem interneta. Ovi podaci
posluzili su marketing stru¢njacima zaduzZenim za promovisanje zdravstva, kao
potencijalno vrlo perspektivan kanal za zdravstvenu promociju (Diviani et al.,
2015). Tako su drustvene mreZze svojom popularizacijom takode donele pregrst
novina u oblast E-zdravstva.

2.2 Mobilne aplikacije

Definicija mobilnih aplikacija varira u razli¢itim istrazivanjima. S jedne strane,
Chang (2015) definiSe mobilne aplikacije kao softver ili aplikacije za obavljanje
odredenih zadataka ili funkcija, koje su pogodne za pokretanje na razliCitim
mobilnim uredajima, ukljuCujuci elektronske uredaje, telefone i pametne telefone
(Chang, 2015). S druge strane, Hsu i Lin (2015) definiSu mobilne aplikacije kao
mobilni aplikativni softver za mobilne uredaje za opsStu produktivnost i pretrazivanje
informacija, uklju€ujuéi (a) upravljanje kontaktima, kalendar, e-postu, pracenje berze i
pretragu vremenskih informacija do (b) drugih kategorija aplikacija kao $to su igre,
platforme druStvenih mrezZa, usluzni programi, e-knjige, kao i (c) druge koje nude
pristup informacijama u aspektima poslovanja i finansija, zabave i nacina zivota (Hsu &
Lin, 2015). Tang (2019) je ove definicije sumirao i definisao mobilne aplikacije u Sirem
kontekstu kao mobilni aplikativni softver dizajniran da podrzi funkcije obavljanja
zadataka na pametnim telefonima, tablet racunarima i drugim li€nim mobilnim
uredajima (Tang, 2019).
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Mobilne aplikacije se kreiraju i azuriraju na osnovu trenutnih i buduéih ograni¢enja
svakog mobilnog uredaja. Savremeni mobilni uredaji poseduju razli€ite tipove senzora
kao Sto su senzori pokreta, kamere i senzore blizine koji omoguc¢avaju njihovu Siru
primenu. Postojanje ovog tipa alata pruZilo je moguénost za procenu klinicke istorije,
objektivnih parametara pacijenata, podataka procesa donoSenja odluka, komunikaciju
sa pacijentima i pracenje pridrzavanja terapije (Rucker, 2020).

U tom kontekstu, mobilne aplikacije se sve ¢e8Ce posmatraju kao deo Sireg digitalnog
ekosistema, u okviru kojeg se njihova distribucija i azuriranje odvijaju putem
centralizovanih platformi, kao $to su prodavnice aplikacija. Ovakav model distribucije
omogucava kontinuirano unapredenje funkcionalnosti, pracenje korisni¢kih povratnih
informacija i razli¢ite modele monetizacije aplikacija (Holzer & Ondrus, 2011). Time
mobilne aplikacije prevazilaze tradicionalni koncept softverskih proizvoda i postaju
dinamiéni digitalni servisi koji se razvijaju u skladu sa potrebama korisnika i
tehnoloskim napretkom.

Sa tehnoloSkog aspekta, mobilne aplikacije se u literaturi klasifikuju na tri osnovna tipa:
nativne, veb i hibridne aplikacije. Nativne aplikacije se razvijaju za konkretan operativni
sistem i omogucavaju visoke performanse, optimalno korisni¢ko iskustvo i potpun
pristup hardverskim resursima uredaja, ali zahtevaju odvojeni razvoj za svaku
platformu. Veb aplikacije koriste standardne veb tehnologije i dostupne su putem
internet pregledaca bez instalacije, $to ih €ini jednostavnijim za razvoj i odrzavanje, ali
uz odredena funkcionalna ograni¢enja (Charland & Leroux, 2011). Hibridne aplikacije
predstavljaju kombinaciju ova dva pristupa, omoguéavaju¢i razvoj pomoéu veb
tehnologija uz distribuciju kroz prodavnice aplikacija i pristup pojedinim hardverskim
funkcijama uredaja (Heitkotter, Hanschke & Majchrzak, 2012).

2.3 Zdravstvene mobilne aplikacije (mZdravstvo)

Sam prenos zdravstvenih podataka na veb stranice nije ucinkovita metoda za
promenu zdravstvenih navika, odnosno ponasanja ljudi, osim ako aktivho ne traze
odredene, konkretne zdravstvene informacije. Bennett i Glasgow (2009) su
ukazali na to kako su diskusije na internet forumima i chat grupama vec¢ polako
postale zastareli naCin promocije i diskusije o zdravlju, Sto je neminovno
zahtevalo novi, unapredeni pristup (Bennett & Glasgow, 2009). Tehnolo$ki
napredak koji je uzrokovan izrazito velikim brojem korisnika interneta znacajno je
olakSao nove nacine komunikacije i diskusije o zdravlju, pa su tako sve ¢es¢i oblik
promovisanja zdravlja upravo mobilne aplikacije (Milani & Lavie, 2015; Payne et
al., 2015; Tate, Lyons & Valle, 2015).

Mobilne aplikacije koje se koriste u oblasti zdravstva predstavljaju softverske
aplikacije povezane sa zdravstvenim znanjem i istrazivanjem, koje se koriste od
strane zdravstvenih radnika, kao i pacijenata u svrhu poboljSanja zdravstvenih
tretmana i javnog zdravlja. Ovakve aplikacije unapreduju mobilne uredaje u
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regulisane medicinske uredaje (Singh & Landman, 2017). Pojedine zdravstvene
aplikacije uz pomoc¢ senzora na mobilnim telefonima prikupljaju podatke za
identifikaciju razliitih parametara koji su u korelaciji sa zdravljem pacijenata, kao
Sto su zdravstveni status, fiziCka aktivnost, tok leCenja i slicno. Pored toga,
senzori mobilnih uredaja imaju moguc¢nost da prepoznaju vitalne parametre Sto
takode omogucava pracenje svakodnevnih aktivnosti i nac¢ina Zivota (Hong et al.,
2010; Marques et al., 2019). Pored mogucnosti pracenja pacijenata i sprec¢avanja
egzacerbacije kod pojedinih bolesti, kao Sto su dijabetes i kardioloSka patoloSka
stanja, ove aplikacije su dostupne i za razliCite vrste funkcija. Elektronsko
prepisivanje terapije, procena, podrSka klinickih odluka, upravljanje praksom
leCenja, kodiranje, naplata, samopomoc i e-u€enje samo su neke od funkcija koje
su brzo i lako dostupne kako medicinskim radnicima, tako i pacijentima uz pomoc¢
ovog tipa aplikacija. Moguénost kontrole zdravstvenih navika kao $to su ishrana,
rekreacija, san, prestanak pusenja, opusStanje i pridrzavanje prepisane terapije
takode su benefit ovih aplikacija. Uz sve prethodno navedene funkcije koje mogu
da izvrSavaju, mozda i najbitnija oblast koja je vezana za upotrebu zdravstvenih
aplikacija jeste mentalno zdravlje. Moguénost trenutne dostupnosti i brze reakcije
putem mobilnog uredaja ima izuzetan uticaj kada je u pitanju leCenje anksioznih
poremecaja, depresije, poremecaja u ishrani, psihoza, i kao najznacajnije
prevencije samoubistava (Luxton et al., 2016).

Tate, Lyons i Valle (2015) ukazali su na to da visokotehnoloski alati poput
aplikacija imaju potencijal za reSavanje problema dostupnosti medicinske zastite
svima, jer na relativno lak nacin dosezu do manjina i podgrupa koje su obi¢no
teze dostupne (Tate, Lyons & Valle, 2015). Shodno tome, stru¢njaci za promociju
zdravstvene zastite su brzo prepoznali prednosti zdravstvenih aplikacija koje bi
im mogle posluziti za priblizavanje prethodno nepristupac¢nim manjinama (Bender
et al., 2014). Na osnhovu ovakvih potreba i postojeéih potencijala, predstavijen je
novi pojam - mHealith.

mZdravstvo (engl. mHealth) proizilazi iz oblasti eZdravstva, odnosno predstavlja
jedan njegov segment. Pojam mZdravstva se koristi za oznacavanje svih mobilnih
i bezicnih usluga zdravstvenih tehnologija (Martin et al., 2011). Uopsteno se
definiSe kao koris¢enje prenosivih uredaja sa moguc¢nosc¢u kreiranja, skladistenja,
preuzimanja i prenosa podataka u realnom vremenu izmedu krajnjih korisnika u
cilju poboljsanja bezbednosti pacijenata i kvaliteta zdravstvene nege (Akter & Ray,
2010).

Jo$ uvek nije usvojena standardizovana definicija pojma mZdravstva. Medutim,
Globalna opservatorija za eHealth (engl. The Global Observatory of eHealth
(GOe)) dala je definiciju kojom se mobilno zdravlje definiSe kao medicinska
praksa i delovanje u sferi javnog zdravlja podrzano mobilnim uredajima kao $to su
mobilni telefoni, uredaji za pracenje pacijenata, PDA (engl. Personal Digital
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Assistants) i drugi bezi¢ni uredaji (WHO, 2011). Prema ovoj definiciji, ukljucuje
upotrebu osnovnih servisa mobilnih telefona kao $to su glasovni prenos, SMS,
kao i slozenijih funkcija i aplikacija ukljucujuéi bezi¢ne tehnologije (Bluetooth,
GPS, 3G i 4G sistemi, WiFi) za prenos razli¢itih eHealth podataka i servisa (Rodic,
2012).

U poredenju sa drugim digitalnim kanalima za promociju zdravlja, poput radija,
televizije i drustvenih mreza, zdravstvene aplikacije mogu iskoristiti dodatnu
karakteristiku gamifikacije da brzo iskoriste i povecaju angazman korisnika za
promociju mobilnog zdravlja (Helf & Hlavacs, 2015). Gamifikacija oznacava
dodavanje elemenata igre u kontekst koji nije igra, u ovom slucaju mobilne
zdravstvene aplikacije, kao sredstvo za postizanje dugoroc¢nih promena
ponasanja (Helf & Hlavacs, 2016; Lister et al., 2014).

Bez obzira na cCinjenicu da je mZdravstvo relativno nov pojam koji vremenom
postaje sve prihvaceniji od strane rastu¢eg broja korisnika, njegov uticaj se vec¢
sada znacajno oseti kada je u pitanju nacin pruzanja zdravstvenih usluga i
informacija. Kao benefite upotrebe mobilnih aplikacija u zdravstvene svrhe
pojedini autori su izdvojili (Rodi¢, 2012):

e Povecan pristup zdravstvenim uslugama i informacijama, pogotovo
zabacenim delovima populacije

e Unapredene mogucnosti za dijagnostiku i prac¢enje toka bolesti
e Pravovremene informacije iz oblasti javnog zdravlja

e Pruza laksi pristup savremenoj medicinskoj edukaciji i obuci zdravstvenog
osoblja.

2.3.1Postojeci problemi mZdravstva

Potrebno je uraditi mnogo istrazivanja da bi se prevaziSle prepreke i resSili
problemi mobilnih aplikacija u zdravstvu. Siau i Shen (2006) su u svom radu
predstavili istrazivanja koja su smatrali da bi trebalo sprovesti kako bi se resili
poslovni izazovi i tehniCke prepreke sa kojima se suoCava mobilna zdravstvena
zastita. Za dalji razvoj mobilnog zdravstva neophodno je unapredenje 7 klju¢nih
aspekata. Pre svega, potrebno je obezbediti odgovarajuéu infrastrukturu,
ukljuuju¢i pouzdanu mreznu povezanost i uredaje prilagodene koriS¢enju
zdravstvenih aplikacija. Poseban znacaj ima razvoj jednostavnih i intuitivnih
korisniCkih interfejsa koji ¢e biti pristupacni korisnicima razliitih nivoa digitalne
pismenosti, ukljuCujuéi starije osobe. Takode, vazno je unapredivati
interoperabilnost izmedu razli¢itih tehnologija i sistema kako bi se omogucila
nesmetana razmena podataka i integracija zdravstvenih usluga (Siau & Shen,
2006).
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2.3.2 Opsta podela zdravstvenih mobilnih aplikacija

Oblast zastupljenosti mobilnih aplikacija je Siroka s obzirom da obuhvata Sirok
spektar grana medicine. |z tog razloga potrebno je sve te aplikacije na neki nacin
grupisati. U svom radu Dicianno i saradnici (2014) su podelili zdravstvene mobilne
aplikacije u kategorije shodno funkcijama koje nude. Kategorije su (Dicianno et
al., 2014):

1. Aplikacije usmerene ka zivotnom stilu (engl. Lifestyle-oriented apps) imaju za
cilj da pomognu pojedincima da vode zdraviji nacin Zivota pra¢enjem njihovog
napretka u aktivnostima kao Sto su ishrana, gubitak teZine ili programi vezbanja.
Korisnici upotrebljavaju ove aplikacije na sopstvenim pametnim telefonima,
obi¢no bez nadzora lekara.

2. Aplikacije usmerene ka pacijentu (engl. Patient-oriented apps) pruzaju pomoc
pojedincima sa zdravstvenim problemima u kontrolisanju hroni¢nih zdravstvenih
stanja kroz rano samoidentifikovanje simptoma, kao i upravljanje i pridrzavanje
leCenja.

3. Aplikacije usmerene ka medicinskom osoblju (engl. Clinician-oriented apps)
pruzaju pomo¢ medicinskom osoblju kada je u pitanju trijaza i evidentiranje
pacijenata pruzanjem referentnih ili obrazovnih informacija i medicinskih alata za
donos$enje odluka.

4. Sistemi za upravljane bolestima (engl. Disease management systems)
predstavljaju portale koji pomazu osoblju da prate pacijente sa hroni¢nim
stanjima. Ovi sistemi mogu biti integrisani u elektronske medicinske kartone,
sisteme upravljanja praksom i apoteke i mogu ukljucivati alate za podrsku u
odlucivanju.

5. Tradicionalni telezdravlje sistemi (engl. Traditional telehealth systems) koriste
elektronske komunikacije za pruzanje i isporuku informacija i usluga na bilo kojoj
udaljenosti. Obi¢no imaju interfejse i za pacijenta i za medicinsko osoblje.

6. Sistemi mZdravstva (engl. mHealth systems) funkcioniSu slicno tradicionalnim
aplikacijama za telemedicinu, ali ukljucuju aplikaciju za mobilne telefone ili tablete
umesto racunara.

2.3.3 Oblasti zdravstva u kojima se mobilne aplikacije koriste

Zdravstvene mobilne aplikacije koje se bave pracenjem stanja pacijenata,
prikupljanjem podataka o toku le¢enja i dokumentacije postale su veoma korisno
sredstvo za svo medicinsko osoblje. Pruzena je mogucénost za radikalno
poboljSanje produktivnosti i brzine kojom zdravstveni radnici mogu da pristupe,
analiziraju i reaguju na klinicke podatke i referentne informacije (Cohen, 2013).
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Oblast primene ovih aplikacija je Siroka; gotovo da se moze reci da su sve sfere
zdravstva na neki nacin pokrivene upotrebom mobilnih aplikacija. U zavisnosti od
tematike odnosno potreba koja odredena grana medicine zahteva, variraju i
zadaci i funkcije koje su zahtevane od aplikacija koje ¢e se koristiti.

NajcesS¢a primena zdravstvenih mobilnih aplikacija uoena je kada je u pitanju
pracenje nacina Zivota (ishrane, vezbanja, vitalnih znakova i slicno), zatim u
oblasti mentalnog zdravlja, pracenja dijabetesa, kardioloskih oboljenja, trudnoce,
ali i bolesti zavisnosti, kao i raznih drugih hroni¢nih oboljenja.

2.3.3.1 Aplikacije namenjene mentalnom blagostanju

Mentalno zdravlje i dalje predstavlja tabu temu u nasem drustvu, te je stoga
neretko sluc¢aj da osobe kojima je potrebna pomoc¢ zaziru od trazenja iste. Imajuci
ovo u vidu, moze se sa sigurnos$cu re¢i da mobilne aplikacije namenjene upravo
ovoj oblasti zdravstva mogu biti od krucijalne pomoci osobama kod kojih se
uocCavaju simptomi vezani za mentalno zdravlje, u ublazavanju istih ili povec¢anju
razumevanja stanja u kojem se nalaze. Spektar oboljenja i stanja koja se mogu
javiti u oblasti mentalnog zdravlja je Sirok, te je oCekivano i da se aplikacije
namenjene ovoj oblasti fokusiraju na specijalizovane nise.

Americki nacionalni institut mentalnog zdravlja (The National Institute of Mental
Health (NIMH)) napravio je podelu aplikacija sa temom mentalnog zdravlja u Sest
kategorija na osnovu funkcija koje nude, i to: samoupravljanje, poboljSanje
kognicije, obuka vestina, druStvena podrSka, pracenje simptoma i pasivho
prikupljanje podataka. Aplikacije su koncipirane tako da obuhvataju sve faze
pruzanja Kklinicke nege i pomoci. Ove faze ukljuCuju neposrednu Kkriznu
intervenciju, prevenciju, dijagnozu, primarni tretman, dopunu li¢noj terapiji
(terapiji uzivo) i upravljanje stanjem nakon tretmana (Chandrashekar, 2018).
Oboljenja i stanja koja se najceS¢e pominju u okviru opisa aplikacija nalaze se
depresija, anksioznost, stres, PTSD (engl. Post Traumatic Stress Disorder),
bipolarni poremecaj, Sizofrenija, napadi panike, opsesivho-kompulzivni
poremecaj, traume i ADHD (engl. Attention Deficit Hyperactivity Disorder)
(Radovic et al., 2016).

Radovic i saradnici (2016) su u svom istrazivanju otkrili da je preovladavajudi
fokus aplikacija namenjenih mentalnom blagostanju bio na ublazavanju simptoma,
Sto Cini ¢ak 41% ukupnog broja dostupnih aplikacija. Pored toga, teme koje se
odnose na opste edukovanje o mentalnom zdravlju (37%), samodijagnoza (21%),
podizanje svesti, pruzanje vrSnjacke podrske i borba protiv stigme (21%),
strategije prevencije (12.6%) i socijalna podrska (9%) takode su uocene u okviru
aplikacija. Opisi ovih aplikacija pruzili su uvid u to kako mogu poboljsati
raspolozenje, smanijiti stres ili ublaziti anksioznost kroz metode samopomoci.
Neke aplikacije su eksplicitno naglasile da ih ne treba smatrati zamenom za
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profesionalnu medicinsku pomo¢, dok su druge suptilno sugerisale njihov
potencijal kao zamene za profesionalnu terapiju (Radovic et al., 2016).

Prema Chandrashekarovoj (2018) temeljnoj analizi postojecih istrazivanja,
koris¢enje aplikacija za leCenje anksioznosti nudi jasne prednosti. Kombinacija
personalizovane terapije koja se obavlja uzivo uz integraciju ovih aplikacija daje
superiorne rezultate u poredenju sa iskljuivo oslanjanjem na terapeutske sesije
licem u lice. Nasuprot tome, iskljuiva upotreba takvih aplikacija ne ugrozava
efikasnost lecenja. Slican pozitivan uticaj primecen je u kontekstu leCenja
Sizofrenije. Povratne reakcije uCesnika otkrile su izuzetnu stopu pridrzavanja,
pozitivha korisni¢ka iskustva i znacCajne kliniCke koristi koje proizilaze iz usvajanja
ovih terapijskih aplikacija. Stavie, u oblasti upravljanja depresijom, primenom
ovih aplikacija u svrhu ublazavanja simptoma i samonadgledanje znacajno je
poboljSala simptome pacijenata u poredenju sa kontrolnim uslovima. Znacajno je
da su terapije zasnovane na pametnim telefonima pokazale najperspektivnije
ishode za osobe sa blagim do umerenim simptomima depresije, iako nisu
pokazale isti nivo efikasnosti za one sa teSkim manifestacijama stanja
(Chandrashekar, 2018).

Dostupnost aplikacija iz oblasti mentalnog zdravlja, oslobadanja od stresa i
meditacije je veoma Siroka. Brojnost aplikacija iz ove oblasti zdravstva je mozda i
najvec¢a u odnosu na sve mobilne zdravstvene aplikacije. Tako znacajan broj
aplikacija znaci samo da Kkorisnici imaju mogucnost isprobavanja razliitih
aplikacija kako po pitanju interfejsa, tako i po pitanju funkcionalnosti, te odabira
opcije koja najadekvatnije ispunjava njihove potrebe i preferencije

2.3.4 Eticke smernice

S obzirom da je mobilno zdravstvo oblast koja je bazirana na licnim podacima
pacijenata i pruza uvid u iste, neophodno je postovanje etickih normi kako bi se
zadrzala sigurnost i privatnost korisnika. Eticke norme Cije je poStovanje
neophodno prilikom kreiranja aplikacija u oblasti mZdravstva i dalje nisu
standardizovane.

Jones i Moffitt (2016) su sproveli istrazivanje u vezi sa etickim normama koje
predlaze Americka asocijacija psihologa, a u svrhu aplikacija mobilnog zdravstva.
Oni u svom radu navode da se najveca zabrinutost pri upotrebi mZdravstva javlja
upravo zbog neophodnog pristupa licnim podacima korisnika i stepena privatnosti
koji aplikacija pruza. Pojedini autori smatraju da je postojanje lozinke sasvim
dovoljan stepen zastite, dok drugi smatraju da to treba dopuniti strogom politikom
privatnosti koja se uspostavlja izmedu pacijenta i lekara pre pocetka upotrebe
aplikacije. Ovo bi takode uklju€ivalo objasnjenje potencijalnih bezbednosnih
rizika, definisanje ko ¢e imati pristup elektronskim informacijama, ograniCavanje

12



Doktorska disertacija | Gala Golubovié

pouzdanosti, kao i moguce troSkove koris¢enja konkretne mobilne aplikacije
(Jones & Moffitt, 2016).

Jones i Moffitt istiCu da je politika privatnosti i pouzdanosti najvaznija etiCka
stavka koju treba isposStovati, te da iako su koncepti privatnosti i pouzdanosti
dobro uspostavljeni i razumljivi od strane mnogih u oblasti psihologije, smatraju
da je najvaznije naglasiti ih kako bi korisnici mogli da razmotre kako se njihova
eticka krSenja mogu promeniti kada koriste ove aplikacije. Sa druge strane, u
Etickom kodeksu APA (engl. American Psychological Association) je navedeno da
psiholozi imaju primarnu obavezu da preduzimaju adekvatne mere
predostroznosti kako bi zastitili poverljive informacije dobijene ili sacuvane na bilo
kom mediju (Jones & Moffitt, 2016).

Oslanjajuci se na sve prethodno pomenuto, APA je 2017. godine objavila etiCke
principe koji se odnose na upotrebu i razvoj aplikacija za mentalno zdravlje
(American Psychological Association, 2017):

1. Dobrobit i dobronamernost (engl. Beneficence and Nonmaleficence) — Ogleda
se u tome da ove aplikacije mogu da poboljSaju svakodnevno iskustvo onih koji
pate, kao unapredeni standard nege koja se pruza pacijentu.

2. Odgovornost (engl. Responsibility) — Duznost psihologa je da pruzi najbolju
mogucu negu i, kada je potrebno, da se konsultuju sa profesionalcima van oblasti
psihologije (npr. programerima aplikacija).

3. Pravda (engl. Justice) — Podrazumeva da psiholozi treba da obezbede da su
funkcionalnost i pristupacnost za pacijente sa nizim nivoom tehnicke pismenosti
ili da obezbede ekvivalentan tretman (tj. papirne verzije) pacijentima sa posebnim
potrebama.

4. Postovanje ljudskih prava i dostojanstva (engl. Respect for People’s Rights
and Dignity) — Zahteva od psihologa da budu svesni pitanja vezanih za privatnost
i poverljivost, kao i odgovarajucih preventivnih mera koje se mogu preduzeti kako
bi se obezbedilo o€uvanje privatnosti i poverljivosti, sto je od primarnog znacaja
za trenutnu diskusiju.

Pored osnovnih etickih normi koje se usvajaju na globalnom nivou vazno je
povesti raCuna i o specijalnim grupama kada se radi na razvoju mobilnog
zdravstva. Zdravstveni radnici koji rade u ruralnim delovima se uveliko muce sa
odrzavanjem privatnosti i poverljivosti podataka pacijenata zbog malih zajednica,
viSestrukih odnosa i neformalne mreze razmene informacija u kojoj postoje. Iz tih
razloga bitno je razmotriti da li je ovaj tip pruzanja medicinskih usluga uopste
pogodan za ovakve delove, i ukoliko nije pronaci alternativho reSenje koje bi
pruzalo podjednako benefita (Jones & Moffitt, 2016).
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Vazan aspekt etickog dizajna mobilnih aplikacija za mentalno zdravlje odnosi se
na zastitu privatnosti korisnika i odgovorno postupanje sa licnim i zdravstvenim
podacima. Prilikom razvoja aplikacija za operativhe sisteme Android i iOS
potrebno je uzeti u obzir pravila odgovarajucih platformi, kao i propise o zastiti
podataka koji se primenjuju na ciljnom trzistu. Google Play i Apple zahtevaju da
aplikacije imaju dostupnu politiku privatnosti u kojoj su jasno opisani podaci koji
se prikupljaju, svrhe njihove obrade, eventualno deljenje sa tre¢im stranama i
nacin na koji se podaci ¢uvaju i brisu (Google Play, n.d.; Apple, n.d.).

Politika privatnosti, uslovi koriS¢enja i saglasnost za obradu podataka
predstavljaju razliite elemente informisanja i zastite korisnika. Uslovi koris¢enja
definiSu pravila upotrebe aplikacije i odnos izmedu korisnika i pruzaoca usluge,
dok politika privatnosti objasnjava nacine obrade li¢nih podataka. Kada se obrada
zasniva na pristanku, korisniku je potrebno pruziti jasne informacije i omoguciti da
odluku donese slobodno i na osnovu odgovarajucih informacija. Posebna paznja
neophodna je kod aplikacija za mentalno zdravlje, jer podaci koji otkrivaju
zdravstveno stanje predstavljaju posebnu kategoriju licnih podataka prema Opstoj
uredbi o zastiti podataka (GDPR), cija obrada podleze dodatnim uslovima
(European Commission, n.d.).

Pored uskladenosti sa propisima i pravilima platformi, eti¢ki dizajn aplikacija za
mentalno zdravlje podrazumeva zastitu poverljivosti, transparentno informisanje
korisnika, primenu odgovarajucih bezbednosnih mera i postovanje njihove
autonomije. U slucaju primene vestacke inteligencije, potrebno je razmotriti i
pitanja odgovornosti, transparentnosti i mogucih rizika po korisnike (World Health
Organization, 2021).

Prilikom informisanja korisnika o privatnosti i bezbednosti podataka, potrebno je
jasno navesti koje informacije aplikacija prikuplja, u koje svrhe ih obraduje, gde se
cuvaju, kome mogu biti dostupne i koji rizici mogu nastati tokom njihove obrade i
prenosa. Posebno je vazno da korisnici budu upoznati sa merama zastite, kao i sa
ogranicenjima bezbednosti sistema. Informacije o privatnosti treba da budu
predstavljene jasno i razumljivo, dok se saglasnost za obradu podataka, kada je
ona pravni osnov obrade, mora pribaviti na odgovaraju¢i nacin i za jasho
odredene svrhe. Pri tome, prihvatanje opstih uslova koris¢enja ne treba
automatski izjednacavati sa informisanim pristankom u zdravstvenom kontekstu
(Jones & Moffitt, 2016; World Health Organization, 2021).

Bezbednost prenosa i Cuvanja podataka predstavlja dodatni aspekt zastite
korisnika mobilnih zdravstvenih aplikacija. Mere zastite potrebno je prilagoditi
vrsti podataka, svrsi aplikacije i procenjenim rizicima. One mogu obuhvatiti
Sifrovanje podataka tokom prenosa i Cuvanja, kontrolu pristupa, odgovarajucu
autentifikaciju korisnika i bezbedno upravljanje sesijama. U aplikacijama koje se
koriste u zdravstvenim ustanovama potrebno je definisati ovlas¢enja za pristup
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podacima, tako da zaposleni mogu da pristupe samo informacijama neophodnim
za obavljanje svojih zadataka. Ukoliko aplikacija omogucava prenos podataka na
udaljene servere ili njihovo cuvanje u oblaku, potrebno je obezbediti
odgovarajuce tehniCke i organizacione mere zastite, kao i jasno definisati pravila
cuvanja, rezervnog kopiranja i brisanja podataka. Izbor nacCina prenosa i
skladistenja treba da bude zasnovan na proceni rizika, a ne na pretpostavci da je
odredena tehnologija sama po sebi bezbednija od drugih (World Health
Organization, 2025).

2.3.5 Principi i pravila dizajna mobilnih zdravstvenih aplikacija

Pored funkcionalnosti, adekvatno dizajniran korisnicCki interfejs predstavlja jedan
od kljuénih faktora uspeha mobilnih zdravstvenih aplikacija. Za razliku od
aplikacija drugih namena, mHealth reSenja upravljaju osetljivim zdravstvenim
podacima i mogu direktno uticati na odluke korisnika vezane za zdravlje, zbog
c¢ega njihov dizajn mora istovremeno da obezbedi upotrebljivost, pristupacnost,
bezbednost i klinicku pouzdanost (Deniz-Garcia et al., 2023; Llorens-Vernet &
Mird, 2020).

Jedan od osnovnih principa jeste dizajn usmeren na korisnika (engl.
User-Centered Design), koji podrazumeva razumevanje potreba, ocekivanja i
ogranic¢enja krajnjih korisnika i njihovo ukljucivanje u proces razvoja. Korisnici
zdravstvenih aplikacija mogu biti pacijenti, zdravstveni radnici ili negovatelji, pa je
neophodno da aplikacija bude prilagodena razliCitim nivoima znanja, iskustva i
potrebama za informacijama (Li et al., 2021; Deniz-Garcia et al., 2023).

Sa ovim principom usko su povezani upotrebljivost i jednostavnost korisni¢kog
interfejsa. Zdravstvene aplikacije treba da obezbede jasnu navigaciju, intuitivhe
interakcije i lako razumljive vizuelne elemente, uz svodenje kognitivhog
opterecenja korisnika na minimum. Pored toga, funkcionalnosti aplikacije treba
organizovati kroz jasno definisane celine koje korisnika prirodno vode kroz
proces koris¢enja, od informisanja i podeSavanja sistema do unosa podataka i
prikaza rezultata (Chatzipavlou, Christoforidou & Vlachopoulou, 2016; Galavi,
Montazeri & Khajouei, 2024; Lienhard & Legner, 2017).

Vazan princip predstavlja i pristupacnost. Buduc¢i da zdravstvene aplikacije
koriste osobe razli¢itih starosnih grupa i sposobnosti, potrebno je obezbediti
adekvatnu veli¢inu fonta, dovoljan kontrast, dovoljno velike zone za dodir i jasne
povratne informacije o izvrSenim akcijama. Posebnu paznju potrebno je posvetiti
korisnicima sa fizickim, senzornim ili kognitivnim ograni¢enjima, kao i osobama sa
nizim nivoom digitalne pismenosti, kako bi aplikacija bila dostupna sto Sirem
krugu korisnika (Li et al., 2021, Gomez-Hernandez et al., 2023; Lienhard &
Legner, 2017).
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Privatnost i bezbednost podataka predstavljaju neizostavan aspekt dizajna
zdravstvenih aplikacija. U skladu sa tim, neophodna je primena mehanizama kao
8to su sigurnosna autentifikacija, enkripcija podataka i transparentno upravljanje
informacijama korisnika. Savremeni pristupi sve c¢eSc¢e primenjuju koncept
privacy-by-design, kojim se zastita privatnosti integriSe u sve faze razvoja
aplikacije (Dehling et al., 2015; Chatzipavlou, Christoforidou & Vlachopoulou,
2016).

Pored toga, sadrzaj i funkcionalnosti aplikacije moraju biti zasnovani na
medicinskim dokazima i uskladeni sa vazecim Klinickim smernicama. Pouzdani
Klinicki modeli i validirane metode merenja predstavljaju osnovu za izgradnju
poverenja korisnika i zdravstvenih radnika, kao i za Siru primenu mobilnih
zdravstvenih aplikacija u klinickoj praksi. Zbog toga se preporucuje kontinuirana
saradnja izmedu programera, dizajnera i zdravstvenih stru¢njaka tokom razvoja i
evaluacije aplikacije (Llorens-Vernet & Mird, 2020; Lienhard & Legner, 2017).

Doslednost elemenata korisni¢kog interfejsa takode doprinosi boljem korisnickom
iskustvu. Konzistentna upotreba dugmica, ikonica i obrazaca navigacije
omogucava korisnicima da lakSe usvoje nacin rada sistema i smanjuje moguénost
greSaka tokom kori$éenja (Li et al., 2021).

Prilikom dizajna potrebno je voditi raCuna i o integraciji aplikacije u postojece
zdravstvene procese. Mobilne zdravstvene aplikacije treba da olakSaju
svakodnevne aktivnosti kako pacijenata tako i zdravstvenih radnika,
omogucavajuci jednostavno prikupljanje, razmenu i interpretaciju podataka
relevantnin za zdravstveno stanje korisnika (Lienhard & Legner, 2017,
Silow-Carroll & Smith, 2013).

U celini posmatrano, uspesan dizajn mobilnih zdravstvenih aplikacija zahteva
interdisciplinarni pristup koji integriSe dizajn usmeren na korisnika, upotrebljivost,
pristupaCnost, zastitu podataka, kliniCku validnost sadrzaja i uskladenost sa
zdravstvenim procesima. Dosledna primena ovih principa doprinosi razvoju
pouzdanih digitalnih alata koji mogu unaprediti angazovanje pacijenata, olaksati
pristup zdravstvenim informacijama i doprineti boljim zdravstvenim ishodima.

2.4 Korisnicki interfejs, korisnicko iskustvo i
upotrebljivost

2.4.1Pojam korisnickog interfejsa

KorisniCki interfejs (engl. User Interface - Ul) predstavlja tacku interakcije izmedu
coveka i digitalnog sistema, odnosno skup vizuelnih i funkcionalnih elemenata
putem kojih korisnik komunicira sa aplikacijom ili uredajem. U najSirem smislu,
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korisniCki interfejs obuhvata sve ono sto korisnik vidi i sa ¢im stupa u interakciju
tokom koriséenja nekog digitalnog proizvoda (Norman, 2013). Kao takav, on ne
predstavilja samo tehnicku komponentu sistema, vec i primarni kanal putem kog
se oblikuje korisnikova percepcija proizvoda, njegovo razumevanje dostupnih
funkcija i stepen zadovoljenja potreba koje su ga navele na korisc¢enje.

Pojam korisnickog interfejsa neodvojiv je od pojma korisni¢kog iskustva, sa kojim
se Cesto poistovecuje, mada izmedu njih postoji jasna konceptualna razlika. Dok
se Ul odnosi na konkretne vizuelne i interaktivne elemente proizvoda, korisnicko
iskustvo obuhvata celokupan dozivljaj korisnika u interakciji sa tim proizvodom
(Garrett, 2011). MozZe se rec¢i da je Ul neophodan, ali ne i dovoljan uslov za
kvalitetno korisnicko iskustvo. Odnosno, dobro dizajniran interfejs doprinosi
pozitivhom iskustvu, ali ga ne garantuje ukoliko aplikacija ne ispunjava stvarne
potrebe korisnika.

2.4.2 Pojam korisni¢kog iskustva

Korisni¢ko iskustvo (engl. User Experience), poznato i kao UX, ima nebrojeno
mnogo definicija kojima se mozZe opisati na razliCite nacine. Izazovno je definisati
ovaj pojam jednoznacno iz viSe razloga. Prvo, UX je povezan sa Sirokim spektrom
dinamickih koncepata kao Sto su emocije, afekti, iskustva i estetika. Drugo,
analiza UX-a moze biti raznolika, jer se moze fokusirati na pojedinacne interakcije
krajnjeg korisnika sa aplikacijom ili na sve aspekte kompleksnih interakcija velikog
broja korisnika sa razliCitim disciplinama. Treci razlog je Sto istrazivanje UX-a
moze biti podeljeno i komplikovano zbog visebrojnih teorijskih modela koji se
temelje na razli¢itim osnovama, poput pragmatizma, emocija, afekata i slicnho
(Basri et al., 2016).

Prema Basri i saradnicima UX se moze posmatrati kao fenomen, praksa ili pak
oblast istrazivanja. Kada se sagledava kao fenomen podrazumeva opisivanje Sta
je korisni€ko iskustvo, prepoznavanje razliCitih tipova korisniCkog iskustva i
objasnjavanje okolnosti i posledica korisniCkog iskustva. Kao praksa
podrazumeva zamisljanje korisniCkog iskustva (deo dizajnerske prakse),
predstavljanje korisnickog iskustva (izrada prototipa za demonstraciju i
komunikaciju Zeljenog UX-a sa drugima), evaluaciju korisni¢kog iskustva, kao i
isporuku dizajna koji ima za cilj omogucavanje odredenog korisni¢kog iskustva.
Sto se ti¢e okvira koje obuhvata kao oblast istrazivanja podrazumeva prou¢avanje
fenomena (npr. kako se formiraju iskustva ili Sta osoba dozivljava, ocekuje da
dozivi ili je iskusila), pronalazenje sredstava za projektovanje sistema koji
omogucavaju odredene funkcije korisniCkog iskustva zajedno sa istrazivanjem i
razvojem UX dizajna i metoda procene (Basri et al., 2016).

Dizajn korisnickog iskustva ukljuCuje interakciju ¢oveka sa raCunarom uz okidace
koji sluze za zadrzavanje korisnika. U samom UX dizajnu psihologija igra vaznu
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ulogu fokusiraju¢i se na kratkorochu memoriju tako Sto prikazuje detaljne
informacije o skupu podataka i razbija informacije na delove $to pomaze u
smanjenju kognitivhog opterecenja korisnika. Narocito u veb aplikacijama,
obrazac toka prikaza treba da bude sinhronizovan sa tokovima korisnika (Benyon,

2019).

Imajuci u vidu da i dalje ne postoji jedinstveno prihvacena definicija korisni¢kog
iskustva mnogi autori iz industrije i akademske zajednice su dali svoje definicije:

ISO 9241-110:2010: Percepcije i odgovori osobe koji su rezultat upotrebe
i/ili ocekivane upotrebe proizvoda, sistema ili usluge (ISO, 2010);

Alben: Svi aspekti kako ljudi koriste interaktivni proizvod: nacin na koji se
oseca u njihovim rukama, koliko dobro razumeju kako funkcionise, kako se
osecaju o njemu dok ga koriste, koliko dobro sluzi njihovim svrhama i
koliko se dobro uklapa u ceo kontekst u kome ga koriste (Alben, 1996);

Hassenzahl i Tractinsky: Posledica unutrasnjeg stanja korisnika
(predispozicije,  ocekivanja, potrebe, motivacija, raspolozenje),
karakteristika projektovanog sistema (npr. slozenost, svrha, upotrebljivost,
funkcionalnost) i konteksta (ili okruzenje) u kojem se interakcija deSava
(npr. organizaciono/drustveno okruzenje, smisao aktivnosti, dobrovoljnost
kori$éenja) (Hassenzahl & Tractinsky, 2006);

Norman i Nielsen: Svi aspekti interakcije krajnjeg korisnika sa kompanijom,
njenim uslugama i proizvodima. Prvi zahtev za primerno korisni¢ko
iskustvo je ispunjavanje tacnih potreba korisnika bez muke. Sledece
dolaze jednostavnost i elegancija koje proizvode proizvodi koje je
zadovoljstvo posedovati. Pravo korisnicko iskustvo ide daleko dalje od
pruzanja klijentima onoga Sto kazu da zele ili pruzanja funkcija kontrolne
liste (Norman & Nielsen, n.d);

Roto: Termin koji opisuje osecanja korisnika prema odredenom proizvodu,
sistemu ili objektu tokom i nakon interakcije sa njim. Razli€iti aspekti uti¢u
na osecanja, kao sto su ocekivanja korisnika, uslovi u kojima se interakcija
odvija i sposobnost sistema da zadovolji trenutne potrebe korisnika (Roto,
2008).

Desmet i Hekkert: Ceo skup afekta koji je izazvan interakcijom izmedu
korisnika i proizvoda, ukljucuju¢i stepen do kojeg su sva nasa cCula
zadovoljena (estetsko iskustvo), znacenja koja pridajemo proizvodu
(iskustvo znacCenja) i osecanja i emocije koje su izazvani (emocionalno
iskustvo) (Desmet & Hekkert, 2007).

Jetter i Gerken: UX ukljuCuje ne samo tradicionalne kvalitete kao Sto su
pouzdanost, funkcionalnost ili upotrebljivost, vec¢ i nove i teSko shvatljive
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koncepte iz vizuelnog ili industrijskog dizajna, psihologije ili marketinskog
istrazivanja, npr. privlacnost, stimulacija, zabava (Jetter & Gerken, 2007).

Prema pojedinim autorima korisni¢ko iskustvo varira u zavisnosti od vremena, iz
tog razloga je veoma vazno istaci vremenski period u kome se korisnic¢ko iskustvo
procenjuje i meri. Osnovno korisni¢ko iskustvo je aktuelno ili generalno iskustvo
koris¢enja. Medutim, moze se interpretirati pre, tokom, nakon koris¢enja ili nakon
kontinuiranog koriséenja (Roto et al., 2011).

2.4.3 Pojam upotrebljivosti

Termin upotrebljivost skovan je tokom ranih 1980-ih godina kako bi se zamenio
termin prijatan za koris¢enje (engl. User friendly) koji je do tada dobio mnostvo
nepozeljno nejasnih i subjektivnih konotacija. Medutim, u godinama koje su
usledile, sama reC upotrebljivost postala je gotovo jednako obezvredena kao i
termin koji je trebalo da zameni. JoS uvek postoji mnogo razlicitih pristupa da se
proizvod ucini upotrebljivim, a ne postoji prihvacena definicija pojma
upotrebljivost. Definicije koje su koris¢ene proizilaze iz brojnih pogleda na to Sta
je upotrebljivost. Tri gledista se odnose na to kako treba meriti upotrebljivost
(Bevan, Kirakowski & Maissel, 1991):

e Stav usmeren ka proizvodu - Upotrebljivost se moze meriti u smislu
ergonomskih atributa proizvoda.

e Stav usmeren ka korisniku — Upotrebljivost se moze meriti u smislu
mentalnog napora i stava korisnika.

e Stav usmeren ka performansama korisnika — Upotrebljivost se moze meriti
ispitivanjem nacina na koji korisnik stupa u interakciju sa proizvodom, sa
posebnim naglaskom na jednostavnost upotrebe (koliko je proizvod
jednostavan za upotrebu) ili prihvatljivost (da li ¢e se proizvod Kkoristiti u
stvarnom svetu).

Upotrebljivost predstavlja metodu koja se koristi za procenu proizvoda, daje
prikaz obima do koje mere i koliko efikasno korisnici mogu da iskoriste proizvod u
datom kontekstu. Drugim re€ima, upotrebljivost meri sposobnost specificnih
korisnika da postignu Zeljene ciljeve sa efikasnosc¢u, efektivnoScu i zadovoljstvom
u odredenom scenariju upotrebe (prema ISO 9241 standardu). Testiranje
upotrebljivosti dizajna se obi¢no deSava tokom celog procesa razvoja, pocevsi od
Zicanih okvira do finalnog proizvoda (Matera, Rizzo & Carughi, 2006).

Cesto se korisni¢ko iskustvo i upotrebljivost koriste kao sinonimi iako imaju
razliCito znaCenje. Upotrebljivost se vise odnosi na to da li korisnici mogu i koliko
uspesno ostvariti svoj cilj u toku koris¢enja odredene aplikacije dok se korisni¢ko
iskustvo odnosi na celokupno iskustvo i utisak o koris¢enju iste. Iz toga se
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zakljuCuje da se upotrebljivost odnosi na lako¢u sa kojom korisnici mogu postici
svoje ciljeve pri interakciji sa odredenom aplikacijom, dok se korisni¢ko iskustvo
bavi naCinom na koji korisnici percipiraju svoju interakciju sa tom aplikacijom
(Nielsen, 2012).

lako nema sustinske razlike izmedu upotrebljivosti i korisnickog iskustva Bevan
(2009) istice da se najvece razlike uo¢avaju u procesima na koje se fokusiraju.
Tako se kod upotrebljivosti akcenat stavlja na dizajniranje i evaluaciju ukupne
efektivnosti i efikasnosti, dizajniranje i procena udobnosti i zadovoljstva korisnika,
kao i dizajniranje kako bi se proizvod ucinio lakim za upotrebu i procena
proizvoda kako bi se identifikovali i resSili problemi upotrebljivosti. Sa druge strane,
korisnicko iskustvo u fokusu ima razumevanje i dizajniranje korisnickog iskustva
sa proizvodom: nacin na koji ljudi komuniciraju sa proizvodom tokom vremena:
Sta rade i zasto, ali i postizanje maksimalnih hedonistiCkih ciljeva stimulacije,
identifikacije i evokacije i povezanih emocionalnih odgovora (Bevan, 2009).

Upotrebljivost je zapravo samo jedna od komponenata dizajna korisni¢kog
iskustva koja prema Nielsen Norman Grupi, predstavlja drugi nivo hijerarhije
korisni¢kog iskustva, odmah nakon korisnosti i prethode pozeljnosti i korisnickom
iskustvu (slika 2.2). To implicira da nakon potvrde dizajn ili proizvod moze da se
pobrine za primarni problem korisnika, mora se ispitati i njegova upotrebljivost
(Nielsen, 2012).
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Slika 2.2. Komponente korisnickog iskustva (Somboon, 2019)

Tokom vremena su definisani parametri koje je neophodno da proizvod ispunjava
kako bi se smatrao upotrebljivim (Nielsen, 2009; Shackel, 2009; Nielsen, 2012):

1. Lakoc¢a ucenja (engl. Learnability) — Odnosi se na to koliko korisnici mogu
brzo i jednostavno da nauce koris¢enje sistema pri prvom susretu sa njim.
Dobro dizajniran interfejs omogucava ostvarivanje ciljeva bez potrebe za
dodatnom obukom.
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2. Efikasnost (engl. Efficiency of Use) — Predstavlja brzinu i lako¢u kojom
korisnici izvrSavaju zadatke nakon S§to savladaju osnove koriS¢enja
sistema. Efikasan interfejs omogucava brzo ostvarivanje ciljeva uz
minimalan broj koraka.

3. Pamtljivost (engl. Memorability) — Odnosi se na sposobnost korisnika da
nakon odredenog perioda nekorisc¢enja lako obnove znanje o radu sa
sistemom, bez potrebe za ponovnim u¢enjem.

4. Tolerancija i prevencija greSaka (engl. Error Tolerance and Prevention) —
Podrazumeva smanjenje mogucnosti nastanka greSaka, kao i pruzanje
podrSke korisnicima da ih lako prepoznaju, isprave i nastave sa
koris¢enjem sistema.

5. Zadovoljstvo (engl. Satisfaction) - Predstavlja subjektivni dozivljaj
korisnika tokom interakcije sa sistemom i odnosi se na stepen prijatnosti,
udobnosti i pozitivhog iskustva prilikom koris¢enja.

Prema razli¢itim autorima i standardima pored prethodno pomenutih parametara
definisani su njihovi pandani uz definicije (tabela 2.1).

Tabela 2.1. Parametri upotrebljivosti i njihove koncizne definicije (Raemy, 2017)

Nielsen 1ISO 9241-11 Quesenbery Definicija
o x Lako za Sistem treba da bude lak za ucenje kako
Lakoca ucenja s . L . "
nauciti bi korisnici mogli brzo da rade sa njim

Sistem treba da obezbedi visok nivo

Efikasnost Efikasnost Efikasno . .

produktivnosti
Pamtljivost Sistem treba da bude lak za pamcenje
Tolerancija i prevencija Tolerancija Sistem treba da napravi nekoliko greSaka
greSaka greSaka i da se oporavi od njih
Zadovoljstvo Zadovoljstvo = Angazovanje Sistem treba da bude prijatan i

zadovoljavajuci za koris¢enje

Sistem treba da omoguci korisnicima da

Efektivnost Efektivno .. L
ta¢no i potpuno ostvare svoje ciljeve

Sistem treba da uzme u obzir
karakteristike korisnika, zadataka i
okruzenja.

Kontekst
upotrebe
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2.4.4 Pravilai principi UI/UX dizajna

2.4.4.1 Gestalt principi u Ul dizajnu

Gestalt principi predstavljaju principe koji objasnjavaju na koji nacin korisnici
grupiSu elemente interfejsa, prepoznaju vizuelne obrasce i interpretiraju odnose
izmedu razliCitih komponenti interfejsa. Razumevanje ovih principa omogucava
dizajnerima da organizuju informacije na nacin koji je intuitivan i lako razumljiv
korisnicima, Cime se doprinosi unapredenju upotrebljivosti i kvaliteta korisni¢kog
iskustva (Lidwell, Holden & Butler, 2010).

Gestalt principi su (MacNamara, 2017) (slika 2.3):
e Princip blizine (engl. Proximity)
e Princip slicnosti (engl. Similarity)
e Princip kontinuiteta (engl. Continuity)
e Princip zatvaranja (engl. Closure)
e Princip figure i pozadine (engl. Figure-ground)
e Princip simetrije (engl. Symmetry)

e Princip zajednicke sudbine (engl. Common fate).

— 1]
— L] ]
RN e
Figure i pozadina Blizina Sli¢nost Zajednicka sudbina
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Kontinuitet Zatvaranje Simetrija
Slika 2.3. Gestalt principi (Matteo, 2021)

Primena Gestalt principa u dizajnu korisni€¢kih interfejsa omogucava organizaciju
informacija na nacin koji odgovara prirodnim procesima ljudske percepcije. Na taj
nacin korisnici mogu brze razumeti strukturu interfejsa, lakSe pronaci potrebne
informacije i efikasnije ostvariti interakciju sa sistemom (Lidwell, Holden & Butler,
2010).
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Brojna istrazivanja u oblasti interakcije ¢oveka i racunara ukazuju na to da
pravilna primena principa vizuelne percepcije moze znacajno doprineti
unapredenju upotrebljivosti i kvaliteta korisnickog iskustva (Bargas-Avila &
Hornbaek, 2011). U kontekstu mobilnih aplikacija, gde je prostor za prikaz
informacija ograni¢en, primena ovih principa posebno je vazna za efikasnu
organizaciju sadrzaja i jasnocu vizuelne komunikacije.

2.4.4.2 Zlatna pravila dobrog Ul/UX dizajna Bena Shneidermana

Za postizanje dobrog Ul/UX dizajna neophodno je da oba elemenata, kako
korisnicko iskustvo, tako i korisnic¢ki interfejs budu adekvatno dizajnirani. Imajuci
to u vidu, Ben Shneiderman je postavio pravila za dobar Ul/UX dizajn. Ova pravila
su Siroko prihvacena, a koriste ih neke od najvecih kompanija danasnjice kao sto
je Google, Apple i Microsoft.

8 zlatnih pravila dobrog Ul/UX dizajna:

1. Teziti doslednosti — Dosledna upotreba boja, ikonica, dugmica, navigacije i
obrazaca interakcije omogucava korisnicima lak§e razumevanje sistema i
smanjuje mogucénost gresaka tokom koriséenja (Shneiderman & Plaisant,
2005; Cha & Romli, 2010; Khuan, 2013).

2. Omogucavanje iskusnim korishicima upotrebu prec¢ica - PrecCice i
optimizovani korisnicki tokovi omogucavaju brze izvrSavanje zadataka i
povecavaju efikasnost koris¢enja sistema kod iskusnijih korisnika
(Shneiderman & Plaisant, 2005; Khuan, 2013).

3. Obezbedivanje povratne informacije — Sistem treba da pruza jasne i
pravovremene povratne informacije o rezultatima korisni¢kih akcija,
posebno u slucaju greSaka ili duzih procesa (Shneiderman & Plaisant,
2005; Khuan, 2013).

4. Dizajn akcija potvrde — Nakon izvrSavanja vaznih akcija korisnicima treba
jasno prikazati njihov ishod kako bi razumeli trenutni status sistema i stekli
osecaj napretka (Shneiderman & Plaisant, 2005).

5. Jednostavno rukovanje greSkama - Greske treba svesti na minimum, a
kada se pojave, korisnicima treba pruziti jasna i jednostavna uputstva za
njihovo otklanjanje bez potrebe za ponavljanjem celokupnog procesa
(Khuan, 2013).

6. Dozvoljavanje jednostavnog opoziva radnje - Korisnicima treba
omoguciti ponistavanje ili vracanje prethodnih akcija, ¢ime se smanjuje
strah od gresaka i podstiCe istrazivanje sistema (Khuan, 2013).
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7. Podrzavanje osecaja kontrole — Sistem treba da se ponasa predvidivo i da
korisnicima pruza osecaj kontrole nad svojim akcijama i rezultatima tih
akcija (Shneiderman & Plaisant, 2005).

8. Smanjenje opterecenja kratkotrajne memorije - Interfejs treba
organizovati tako da se korisnici oslanjaju na prepoznavanje informacija i
funkcija, a ne na njihovo pamcenje, ¢ime se smanjuje kognitivho
optereéenje (Shneiderman & Plaisant, 2005; Khuan, 2013).

2.4.4.3 Heuristike upotrebljivosti DZejkoba Nilsena

Dzejkob Nilsen je razvio deset opstih principa dizajna interakcije. Njegovih deset
principa dizajna interakcije nazivaju se ,heuristike” i predstavljaju Siroka pravila;
nisu ogranicena samo na specificne smernice kada je u pitanju upotrebljivost
proizvoda (Nielsen, 1994).

Pod Nilsenovih deset heuristika upotrebljivosti spadaju:

1. Vidljivost statusa sistema — Heuristika zasnovana na sustinskom zahtevu da
korisnici treba da budu dosledno informisani o trenuthom statusu sistema i
njihovoj trenutnoj poziciji u sistemu u bilo kom trenutku. U kontekstu mobilnih
uredaja, ovaj princip podrazumeva jasno vizuelno oznacCavanje aktivhe sekcije u
navigacionoj traci (slika 2.4), isticanje trenutno odabrane kartice ili opcije, kao i
prikaz odgovarajucih povratnih informacija nakon korisnickih interakcija. Na taj
nacin smanjuje se neizvesnost tokom interakcije i olakSava snalazenje u
korisnickom interfejsu (Nielsen, 1994; Mirkowicz & Grodner, 2018; Galavi, Norouzi
& Khajouei, 2024).

Owme O Q &

Slika 2.4. Vidljivost statusa sistema (Babich, 2020)

2. Usaglasenost sistema sa realnim svetom - Kada se osmiSljava sistem,
imperativ je usvojiti pristup koji je usredsreden na korisnika, koristeci jezik koji
odgovara poznavanju korisnika. Ovo uklju€uje upotrebu reci, fraza i izraza koji se
obi¢no srec¢u u svakodnevnom Zzivotu, uz uzdrzavanje od upotrebe unutrasnjeg
7argona, koji bi mogao biti razumljiv samo ograniéenoj grupi pojedinaca. Stavise,
uskladivanje sa utvrdenim konvencijama iz stvarnog sveta i sredivanje informacija
u koherentnom i logi€nom nizu sluze za povecanje razumevanja korisnika (slika
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2.5). Stratesko ukljucivanje asocijacija boja, simbola, ikona i zaglavlja pomaze
korisnicima da se neprimetno krec¢u kroz sadrzaj. Uprkos jasnoci i razumljivosti
koju odredeni termini, koncepti, ikonice i slike mogu pokazati dizajneru, oni i dalje
mogu biti zbunjujuéi i nepoznati korisnicima, naglasavajuc¢i znacaj pedantne
prakse dizajna usmerenog na korisnika (Kaley, 2018).

Slika 2.5. Usaglasenost sistema sa realnim svetom (Gorasia, 2020)

3. Kontrola i sloboda koriséenja — Pruzanje slobode korisnicima nad sistemom i
izvrSavanjem radnji je od najvece vaznosti, Sto se moze posti¢i obezbedivanjem
moguchnosti za ponistavanje i ponavljanje radnji. U slu¢aju da se naidu na greske,
postaje imperativ da se upadljivo ukaze na odrzive izlazne putanje ili potencijalne
puteve za redavanje problema (slika 2.6). Stavise, automatska korekcija
nenamernih radnji doprinosi osecaju zadovoljstva korisnika. Lako¢a sa kojom
korisnici mogu da odu od odredenog procesa ili da preokrenu radnju uliva
pojacan osecaj samopouzdanja pri koriS¢enju sadrzaja (Rosala, 2020).

Q Reply ® @ Reply )
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Delete |
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Slika 2.6. Kontrola i sloboda koris¢enja (Nhi, 2024)

4. Konzistentnost i standardi — U potrazi za vremenskom efikasnosc¢u, korisnici
se bave prezentovanim sadrzajem na povrsni nacin, odlucujuci se za selektivho
skeniranje umesto za sveobuhvatno Citanje, sa posebnom paznjom na klju¢ne
vizuelne elemente. Obrasci ponaSanja korisnika, razvijeni kroz prethodne
interakcije sa analognim sadrzajem, podstiCu specificna ocekivanja, a svaki
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neuspeh u ispunjavanju ovih oCekivanja moze dovesti do osecanja frustracije.
Kljuéno je da se izbegne zabuna korisnika u vezi sa posledicama upotrebe
razli¢itih reci i radnji. Shodno tome, dizajnerima se savetuje da se pridrzavaju
utvrdenih konvencija poznatih korisnicima, jer odstupanje od takvih normi moze
nametnuti kognitivho opterecenje usled primoravanja korisnika da uce nove
elemente. Da bi se ovo postiglo, zagovara se uniformnost u predstavljanju
komandi i informacija istog tipa, koja obuhvata dosledno koris¢enje boja,
tipografije, ikonica, dugmica i analognih vizuelnih komponenti (slika 2.7) (Krause,
2021).

e Reading | Playing Sport .I

0 Reading Singing Shopping Playing Sport

Slika 2.7. Konzistentnost i standardi (Nhi, 2024)

5. Prevencija greSaka - Kako bi se umanjile greSske, moze se razmotriti
implementacija poruka o greSkama i potencijalnim reSenjima; ipak, postizanje
znacajno poboljsanog ishoda moze se posti¢i kroz dizajn sadrzaja Kkoji
preventivno eliminiSe verovatnoc¢u greSaka. Korisnici mogu nai¢i na dve vrste
greSaka — namerne gresSke i promasaje. Primarna razlika izmedu ovih kategorija
lezi u nesvesnoj prirodi promasaja, koji su rezultat nepaznje korisnika, dok
namerne greske nastaju zbog neslaganja izmedu korisnickog mentalnog modela i
dizajna interfejsa. Osnovni pristup prevenciji greSaka zavisi od toga da se
korisnicima pruzi potreban nivo preciznosti i negovanje kulture verifikacije,
podsti¢uci ih da proaktivno proveravaju greske (slika 2.8) (Laubheimer, 2015).

siddharthgulati12@gmail.com

| The password you entered is incorrect. If you forgot
it, you can get a code to log in.

Slika 2.8. Prevencija gresaka (Gulati, 2022)

6. Prepoznavanje umesto pamcéenja — Uzimajuci u obzir ograni¢enja koja namece
ljudska kratkoro€na memorija, dizajn interfejsa treba da stavi veliki naglasak na
osmisSljavanje sistema koji minimalizuje potrebu da se korisnici oslanjaju na
pamcenje tokom svog angazovanja. Radnje korisnika treba da proizilaze iz
svesnih odluka, a ne da se oslanjaju na zapamcéene obrasce ponasanja (slika 2.9).
Pomazuéi ovom cilju, prezentacija stranica sa promisljeno dizajniranim izgledom i
dosledno organizovanim sadrzajem oslobada korisnike od kognitivhog tereta
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kontemplacije sadrzaja, omogucavajuci im da intuitivno izvrSavaju Zeljene radnje.
Ovaj oblik organizacije sadrzaja znacajno ubrzava navigaciju kroz sadrzaj (Budiu,
2017; Mirkowicz & Grodner, 2018).
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Slika 2.9. Prepoznavanje umesto pamcenja (Nhi, 2024)

7. Fleksibilnost i efikasnost koriSéenja — Iskusni korisnici pokazuju sklonost ka
optimizaciji svoje produktivnosti izbegavanjem aktivnosti koje se ponavljaju i koje
oduzimaju vreme, $to ih navodi da istraze metode za ubrzavanje svojih zadataka
(slika 2.10). U interakciji sa digitalnim sadrzajem koji se ¢esto koristi, ovi vesti
korisnici ocCekuju pojednostavijeno iskustvo upravljanja. Princip pruzanja
fleksibilnosti i efikasnosti u dizajnu prvenstveno se fokusira na poboljSanje toka
posla za iskusne korisnike, uz priznavanje da ove karakteristike mozda nece biti
oCigledne novim korisnicima koji se prvi put susrecu sa sadrzajem. Sveobuhvatni
cilj je da se podigne efikasnost pojednostavljivanjem pristupa funkcijama koje se
Cesto koriste. Ovo se moze posti¢i ugradnjom razli¢itih precica (Laubheimer,
2015; Mirkowicz & Grodner, 2018).
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Slika 2.10. Fleksibilnost i efikasnost koris¢enja (Gorasia, 2020)

8. Estetski i minimalisti€ki dizajn — Trenutni trendovi dizajna uglavhom se
oslanjaju na minimalizam. KoriS¢enje ograni¢ene palete boja i standardizovanih
fontova, u kombinaciji sa uniformnim i poznatim geometrijskim oblicima,
uspostavlja neutralno okruzenje za izlaganje sadrzaja, Sto posledi¢no smanjuje
ometanje korisnika i podstiCe povecanu koncentraciju na prikazane informacije,
¢ime se olakSava zadrzavanje informacija (slika 2.11). Boje interfejsa su cCesto
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ogranicene, povremeno koriste samo jednu boju kako bi usmerili paznju korisnika
na klju¢ni sadrzaj, dugmicéi ili odredene delove aplikacije. Ovaj pristup dodatno
pojednostavljuje orijentaciju korisnika i ubrzava navigaciju kroz sadrzaj. Medutim,
neophodno je naglasiti da usvajanje minimalizma bez uzimanja u obzir drugih
principa dizajna ne moze uvek rezultirati visokokvalitetnim resenjem (Mirkowicz &
Grodner, 2018).
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Slika 2.11. Estetski i minimalisti¢ki dizajn (Uxcel, 2023)

9. Prepoznavanje i oporavak od greSaka - Povecanje obima funkcija u
aplikacijama povecava verovatnoc¢u pojave greSaka. Poruke o greSkama koje
imaju za cilj da informiSu korisnike o njihovim greSkama treba da budu
napravljene na lucidan i nekomplikovan nacin. Bez obzira na poznatost greSaka
kao Sto je ,error 404" vecini pojedinaca ne poseduju potpuno razumevanje za
njih, sto zahteva detaljniji opis kako bi se osiguralo da korisnici shvate preciznu
prirodu problema (slika 2.12). Pored prenoSenja obavestenja o greSkama,
predstavljanje potencijalnih strategija za reSavanje problema c¢e povecati
funkcionalnost i doprineti poboljSanom korisni¢kom iskustvu (Nielsen, 2001).

EMAIL

george@emailcom

@ Please enter a valid email address

Slika 2.12. Prepoznavanje i oporavak od gresaka (Long, 2021)

10. Pomocéna dokumentacija — Optimalna situacija podrazumeva da korisnici
mogu samostalno da se krec¢u aplikaciju, bez potrebe za objasnjenjima ili
dodatnom pomoci. Bez obzira na to, u sluCajevima kada sadrzaj pokazuje
znacajnu slozenost, dodatna uputstva postaju neophodna. Uputstva koja se
prezentuju korisnicima treba da imaju jasnoc¢u i da budu sastavljena na
pristupacnom jeziku, razumljivom svim korisnicima (slika 2.13) (Joyce, 2020).
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Slika 2.13. Pomoc¢na dokumentacija (Joyce, 2020)

2.4.5 Upotreba boje u dizajnu interfejsa

Boja se najjednostavnije moze definisati kao atribut vizuelne percepcije koji se
sastoji od bilo koje kombinacije hromatskog i ahromatskog sadrzaja (Fairchild,
2005). Ona je pre svega Culni osecaj, stvarna senzacija, a ne apstrakcija ili
izmisljena ideja. Postojanje boje zasniva se prevashodno na fizioloSkom odgovoru
vizuelnog sistema na svetlosne stimuluse (Holtzschue, 2011). Kao atribut vizuelne
percepcije moze se opisati koriste¢i hromatske nazive boja (zuta, narandzasta,
crvena, roza, ljubicasta, plava, zelena, braon, itd) ili ahromatske nazive boja (bela,
siva, crna, tamno, svetlo, itd) (Fairchild, 2005). Jo$ jedna vazna karakteristika
kada je boja u pitanju jeste da ona nije fiziCka veliina, te se ne moze fizicki
oceniti, a shodno tome ne poseduje ni mernu jedinicu. Boja predstavlja
psihofizicki osecaj koji nastaje kao posledica interakcije svetlosnog stimulusa,
oc¢nih receptora koji registruju na taj stimulus i nervnog sistema koji tumaci signal
receptora (Sharma, 2018).

Boje imaju klju¢nu ulogu u dizajnu interfejsa mobilnih aplikacija, s obzirom da
direktno uticu na korisni€ku percepciju, emocionalni odgovor i funkcionalnost
aplikacije. Pravilan izbor boja moze poboljsati funkcionalnost i estetiku aplikacije,
dok neadekvatna upotreba moze dovesti do loSeg korisni¢kog iskustva. Pored
estetske uloge, boje imaju i prakti€nu funkciju koja se ogleda u poboljSavanju
Citljivosti teksta, olakSavanju navigacije i pomoc¢i u vizuelnoj hijerarhiji elemenata
(Garrett, 2011). Prema istrazivanjima, vizuelna obrada boja odvija se u 50-100
milisekundi, Sto €ini njihov izbor klju¢nim faktorom kada je u pitanju ostvarivanje
prvobitnog utiska (Elliot & Maier, 2014). Singh (2006) je u svom idstrazivanju
utvrdio da vizuelni elementi, posebno boje, mogu znacajno doprineti
prepoznatljivosti brenda, pri ¢emu se navodi da do 80% korisnika bolje pamti
proizvod ili uslugu ukoliko je upotreba boja pravilna (Singh, 2006). Boja, takode,
ima znacajnog uticaja na utisak o verodostojnosti plasiranih informacija i
generalnoj atmosferi stranice (Park & Kang, 2017).

Odabrane boje prenose odredenu poruku, ali i postavljaju atmosferu interfejsa.
Ukoliko se koristi kombinacija boja, treba voditi racuna da ta kombinacija
funkcioniSe, to jest treba da daje prepoznatljiv izgled sajtu bez da remeti glavni
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sadrzaj. Poznavanje teorije boja je osnova za ispravan izbor boja koji ¢e veb sajtu
dati vizuelno prijatan izgled. Shodno tome, Johanes Itten je definisao krug boja i
pravila koja se odnose na njega. Imajuci to u vidu, ¢esto se na osnovu kruga boja
formiraju kombinacije boja koje ¢e se upotrebiti na sajtu. Kombinacije variraju i
mogu biti (Sklar, 2014):

Komplementarna Sema - Boje koje se koriste se nalaze na suprotnim
stranama kruga, jedna naspram druge. Komplementarne boje su
dijametralne suprotnosti i nisu uvek najbolja kombinacija, uprkos njihovom
imenu. One su lo$ izbor za kombinovanje kod teksta i pozadine (na primer,
zuti tekst na ljubicastoj pozadini) zbog njihovog velikog kontrasta.
Koris¢enje komplementarne Seme boja donosi visok kontrast i daje
dinamiku sadrzaju, pa je bitno voditi raCuna da li su one pravi izbor za
sadrzaj koji se prikazuje na sajtu.

Analogna Sema - Upotrebljavaju se boje koje se na krugu boja nalaze
jedna pored druge. Dobro se slazu i stvaraju harmonic¢an dizajn koji je
prijatan za oko. Jedna boja je obi¢no dominantna dok se druge boje
koriste za poboljSanje Seme boja. Kod ovakve kombinacije boja ponekad je
potrebno dodati kontrastniju boju da bi se skrenula paznja i istakli pojedini
delovi same stranice.

Monohromatska Sema - Koriste se boje koje imaju isti ton, ali se ostali
atributi menjaju. Ova kombinacija boja izgleda jedinstveno i Ccisto.
Monohromatske boje se dobro slazu i prijatne su za oci, posebno sa
hladnim bojama. Ova kombinacija je uobiCajen izbor dizajn
dostojanstvenog i nenametljivog izgleda. Poput analogne Seme, moze biti
teSko istaci najvaznije elemente zbog nedostatka kontrastne boje.

Split-komplementarna Sema - Podrazumeva koris¢enje tri boje, gde se
prvo definiSe osnovna boja, a dve sekundarne boje predstavljaju boje koje
se nalaze odmah do komplementarne boje prvoj boji. Ova Sema moze biti
manje agresivha u odnosu na standardnu komplementarnu Semu, ali
takode ima Sanse da deluje haoti¢no ili pretrpano.

Trijadna Sema - Koriste se tri boje koje su ravhomerno rasporedene na
krugu boja, u obliku jednakostranicnog trougla. Posto su veoma
raznovrsne, kombinacija trijadnih boja moze izgledati haoti¢no pri upotrebi,
medutim stvara se dizajn koji neminovno privlaci paznju.

Tetradna Sema — Naziva se joS i duplo komplementarna, jer kao $to joj sam
naziv kaze, predstavlja kombinaciju dva para komplementarnih boja. Ova
kombinacija najbolje funkcioniSe kada je jedna boja dominantnija u odnosu
na ostale.

Na slici 2.14 prikazane su Seme boja na krugu boja.
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Slika 2.14. Seme boja (Figma, n.d.)

Psiholoski efekti boja takode imaju znacaja u dizajnu interfejsa. Naime, u svom
istrazivanju Pelet i Papadopoulou su utvrdili da je boja parametar koji ima najvise
uticaja na korisnike, u odnosu na koris¢enu tipografiju, animacije i slike. Takode je
primeceno da pored osnovne uloge elementa u dizajnu boja ima znacajnog
uticaja na korisnike posredstvom emocionalne reakcije. Stimulusi u kojima su
koris¢ene neznije boje bili su korisnicima vizuelno privla¢niji ¢ime su ujedno
pruzali i prijatnije okruzenje. Dodatno je potvrdeno i da kada se boje koriste u
skladu sa kontrastom mogu znacajno uticati na brzinu i ustedu vremena prilikom
pretrazivanja sadrzaja. Pelet i Papadopoulou su ovim istrazivanjem utvrdili i da
boja ima znacajnog uticaja na pamcenje sadrzaja. Adekvatna kombinacija boja
obezbeduje Citljiviji sadrzaj koji korisniku omogucava jednostavnije snalazenje i
uocavanje informacija, S$to je korisnicima pruzalo bolje korisni¢ko iskustvo (Pelet
& Papadopoulou, 2012).

Istrazivanja ukazuju da tople boje, poput crvene i nharandzaste, izazivaju osecaj
energic¢nosti i vaznosti, sto ih ¢ini pogodnim za dugmice koji pozivaju na akciju
(engl. Call to Action - CTA). Sa druge strane, hladne boje, poput plave i zelene,
asociraju na stabilnost i poverenje, sto ih Cini idealnim za finansijske i zdravstvene
aplikacije (Valdez & Mehrabian, 1994; Labrecque & Milne, 2012). Medutim, odabir
boja pri dizajnu interfejsa neke mobilne aplikacije nije tako jednostavan. Tako bi,
na primer, trebalo razmisljati o kulturoloSkim razlikama, te ih uzeti u obzir pri
izboru boja, jer asocijacije na odredene nijanse variraju u razliCitim regionima
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(npr. bela simbolise Cisto¢u u zapadnim kulturama, dok u nekim isto¢njackim
zemljama predstavlja Zalost) (Cyr, Head & Larios, 2010). Kondratova i Goldfarb su
utvrdili da postoje palete boja koje se masovno koriste na globalnom nivou, ali i
one koje su specificne u odnosu na regione. Utvrdeno je da paleta boja koja ima
visoku primenu na internacionalnom nivou obuhvata nijanse sive, nijanse plave i
svetle nijanse Zute boje. Nasuprot ovoj paleti autori su izdvoijili paletu boja koja
dominira na podneblju Japana. Ova paleta je bazirana na toplim bojama,
nijansama crvene, narandzaste i Zute, gde Zzuta ima izrazitu dominaciju pri
upotrebi. Ovo saznanje jasno pokazuje koliko uticaja kulturoloske i demografske
karakteristike imaju i u ovom domenu (Kondratova & Goldfarb, 2007).

Pri kreiranju palete boja za mobilne aplikacije, preporucuje se koriscenje
ograni¢enog broja nijansi (najéeS¢e 3-5) kako bi se izbegao vizuelni nered i
oc¢uvala koherentnost dizajna (Nielsen, 2010; Nielsen & Budiu, 2013). Reinecke i
Bernstein (2013) su u svom istrazivanju utvrdili da pravilna primena teorije boja
znacajno utiCe na korisnicko iskustvo, te da ga mozZe poboljSati za 15-40%
(Reinecke & Bernstein, 2013). U ove svrhe Cesto se koriste dizajn sistemi (npr.
Google-ov Material Design) koji pruzaju smernice za uskladivanje boja, kontrasta
i vizuelne harmonije, Sto doprinosi boljem korisnickom iskustvu. Pored toga,
testiranja i ispitivanja (poput A/B testiranja) razliCitih boja mogu pomoci u
identifikaciji optimalnih kombinacija za povecanje angazmana korisnika. Konacan
izbor boja pri dizajnu mobilnih aplikacija zasniva se na kombinaciji psiholoSkih
principa, kulturoloskih faktora i ergonomskih smernica.

Imajuci u vidu da boje koje se koriste u okviru stranica veb sajtova ili mobilnih
aplikacija mogu biti jedan od klju¢nih faktora vizuelne privla¢nosti, te ¢injenica da
se reakcije na njih ostvaruju u svega 50-100 milisekundi, neophodno je voditi
racuna o nacinu upotrebe boja u dizajnu interfejsa. lako postoji mnogo faktora koji
utiCu na to kako korisnici percipiraju aplikaciju utvrdeno je da je vizuelni faktor
2011; Swasty & Adriyanto, 2017). Odavde proizilaze neka od pravila o primeni boja
u dizajnu interfejsa (Khandelwal & Chaudhary, 2023):

e Ogranic¢en broj boja — Preporucuje se koris¢enje ograni¢ene palete boja
kako bi se odrzala doslednost i jasnoc¢a u interfejsu. Ovakva paleta
uklju€uje primarnu boju (glavna boja brenda/aplikacije), sekundarnu boju
(podrska primarnoj), akcentnu boju (za isticanje vaznih elemenata poput
dugmica) i neutralne boje (za pozadinu i tekst).

e Hijerarhija i funkcionalnost — Boje treba da vode korisnika kroz interfejs,
jasno pokazujuci koji su elementi aktivni, onemoguceni ili naglaseni.
Najces¢i primer za ovo je upotreba zelene boje kao signala uspesne akcije,
dok se crvena koristi za ukazivanje na gresku ili upozorenije.
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e Kontrast i Citljivost — Dovoljan kontrast izmedu teksta i pozadine je
neophodan za ostvarivanje Citljivosti, posebno za korisnike sa oStecenjem
vida.

e Boja nije jedini pokazatelj — Ne treba se oslanjati iskljuCivo na boju za
prenos informacija ve¢ je kombinovati sa ikonicama, tekstom ili oblicima
kako bi se unapredila jasnoca i pristupacnost informacija.

e Konzistentnost — Dosledna upotreba boja kroz celu aplikaciju pomaze
korisnicima da intuitivho razumeju funkcionalnost i navigaciju. Jedna boja
treba da ima jednu funkciju, izbegavajuci nasumi¢no bojenje elemenata.

2.4.5.1 Upotreba boje u Ul dizajnu zdravstvenih mobilnih aplikacija

Kada su u pitanju zdravstvene mobilne aplikacije (engl. mHealth applications),
boja ne samo da doprinosi estetskom kvalitetu vec i znacajno uti€e na Citljivost,
dostupnost, emocionalnu percepciju i korisnicko ponasanje i iskustvo. Pravilna
upotreba boje moze poboljSati angazman korisnika, olakSati razumevanje slozenih
medicinskih informacija i povecati poverenje u aplikaciju, sto je od izuzetnog
znacaja kada se uzme u obzir osetljivost zdravstvenih podataka i stanja korisnika.
U slu€aju dizajna jedne mHealth aplikacije boja mora biti pazljivo odabrana i
testirana uzimajuci u obzir psiholoske, kulturoloSke i funkcionalne faktore, kao i
standarde pristupacnosti. Razvoj mHealth aplikacija treba da se oslanja na
multidisciplinarni pristup koji ukljucuje dizajnere, lekare, psihologe i korisnike,
kako bi se osiguralo da vizuelna komunikacija putem boje zaista doprinosi
zdravstvenom ishodu i zadovoljstvu korisnika.

U ovim aplikacijama, boja se koristi kao sredstvo diferencijacije informacija i
akcija. Drugim recCima, boje mogu ukazivati na razliCite funkcionalne oblasti
aplikacije (beleske, lekovi, termini), status korisnickog zdravstvenog stanja
(normalno, rizi¢no, kriti€no) ili prioritete (primarno ili sekundarno). Upotreba boja
u ovom kontekstu pomaze u orijentaciji i smanjenju kognitivhog opterecenja
korisnika (Wiklund, Kendler & Strochlic, 2016). Pored toga, pokazalo se da je
odabir odgovarajuce Seme boja od vitalnog znacaja za privlacenje korisnika i
stvaranje opste pozitivhe atmosfere (Park & Kang, 2017). Crvena i narandzasta se
Cesto koriste za oznaCavanje opasnosti i zahteva za hitnim reagovanjem, dok se
plava i zelena koriste za stvaranje osecaja sigurnosti i stabilnosti (Lidwell, Holden,
& Butler, 2010). Dizajneri takode koriste boju da definisu hijerarhiju sadrzaja, te se
tako kontrastne boje koriste za primarne akcije (npr. dugme za poziv hitne
pomoci), a neutralnije za sekundarne (npr. podeSavanja ili istoriju bolesti)
(Wiklund, Kendler & Strochlic, 2016). Utvrdeno je da upotreba svetlih i Zivopisnih
slika dovodi do pozitivnijeg utiska u poredenju sa pocetnim stranicama koje
koriste samo komplementarne boje bez slika ili slike priguSenih tonova (Park &
Kang, 2017).
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Imajuci u vidu da boje izazivaju emocionalne reakcije koje mogu direktno uticati
na korisniCko ponasanje i angazovanost vazno je prilikom dizajna interfejsa imati
na umu stanje potencijalnih korisnika (tj. pacijenata). Tako se, na primer, plava
boja Cesto povezuje sa poverenjem, profesionalno$éu i smirenoscu, sto je Cini
idealnom za aplikacije koje zahtevaju poverenje korisnika, kao Sto su one za
dijagnostiku, terapiju ili pracenje hroni¢nih stanja. Zelena se povezuje sa
prirodom, svezinom i zdravljem, i pogodna je za aplikacije sa temom ishrane,
fitnesa i preventivne medicine. Istrazivanja pokazuju da tople boje (crvena,
narandzasta, zuta) mogu motivisati korisnike i podstaci aktivnost, dok hladne boje
(plava, ljubicasta, siva) doprinose opustenosti i introspekciji (Jonauskaite & Mohr,
2025). Ovakve povezanosti predstavljaju relevantan teorijski okvir za izbor boja u
aplikacijama namenjenim mentalnom zdravlju, medutim, same po sebi ne
potvrduju da odredene boje neposredno podstiCu aktivnost ili izazivaju opustanje.

Zdravstvene aplikacije moraju biti inkluzivhe i pristupacne Sirokom spektru
korisnika, uklju€ujuci i one sa ostecenjima vida. Istrazivanja pokazuju da otprilike
8% muskaraca i 0.5% Zena ima neki oblik poremecaja videnja boja, sto znaci da
oslanjanje isklju€ivo na boju za preno$enje informacije moze biti problemati¢no
(Color Universal Design Organization, 2012). Dizajnerske smernice kao $to su
Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) preporucuju koris¢enje dovoljno
visokog kontrasta izmedu teksta i pozadine, kao i dodatnih vizuelnih oznaka
(ikonica, obrasci, tekstualne etikete) koje dopunjuju informacije prikazane bojom
(W3C, 2025).

Savremeni trendovi u dizajnu mobilnih aplikacija sve viSe teze personalizaciji
korisnickog iskustva. U mHealth aplikacijama, to ukljuCuje adaptivni dizajn koji
moze menjati boje u zavisnosti od korisnikovog zdravstvenog stanja (npr. boja
pozadine se menja kada su vitalni parametri van granica) ili preferencija korisnika
(npr. izbor izmedu vise tematskih boja). Ovakav pristup ne samo da povecava
angazovanost ve¢ i doprinosi osecaju kontrole i individualne brige (Sutcliffe,
2022).

2.4.6 Testiranje korisnickog iskustva

Testiranje korisnickog iskustva predstavlja vazan korak u procesu dizajna
digitalnih sistema, jer omogucéava procenu kvaliteta interakcije izmedu korisnika i
sistema. Cilj ovih testiranja jeste identifikovanje potencijalnih problema u
interfejsu, procena efikasnosti sistema i unapredenje ukupnog korisni¢kog
iskustva. Evaluacija korisnickog iskustva moze se sprovoditi u razli¢itim fazama
razvoja sistema, od ranih faza dizajna prototipa do evaluacije gotovih proizvoda
(Hassenzahl & Tractinsky, 2006; Lewis, 2014).

U literaturi se navodi viSe pristupa evaluaciji korisnickog iskustva, koji se mogu
podeliti u nekoliko osnovnih kategorija: testiranje sa korisnicima, ekspertske
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metode evaluacije, analiticke metode i psihofizioloSke metode istrazivanja
(Hassenzahl & Tractinsky, 2006; Bargas-Avila & Hornbak, 2011; Lewis, 2014;
Lazar, Feng & Hochheiser, 2017).

Testiranje sa korisnicima (engl. Usability Testing) predstavlja jednu od najcesce
koris¢enih metoda evaluacije interaktivnih sistema. Ova metoda podrazumeva
posmatranje stvarnih korisnika tokom izvrSavanja zadataka u okviru sistema kako
bi se identifikovali problemi u interakciji i procenila efikasnost i razumljivost
interfejsa. Tokom testiranja prikupljaju se razliciti tipovi podataka, ukljuCujuci
vreme izvrSavanja zadataka, broj greSaka, kao i subjektivne procene korisnika o
kvalitetu sistema (Hornbak, 2006; Bargas-Avila & Hornbaek, 2011). Prednost ove
metode ogleda se u omogucavanju direktnog uvida u ponasSanje korisnika i
njihove reakcije na interfejs. Sa druge strane, mana ovog tipa testiranja ogleda se
u potrebama za viSe resursa, ukljuCujuci organizaciju testiranja, regrutovanje
ucesnika i pripremu testnog okruzenja (Hornbaek, 2006; Lewis, 2014).

Ekspertske metode evaluacije zasnivaju se na analizi interfejsa od strane
strucnjaka za dizajn korisnickog iskustva. Za razliku od testiranja sa korisnicima,
ove metode ne zahtevaju ukljuCivanje krajnjih korisnika, ve¢ se oslanjaju na
znanje i iskustvo evaluatora u oblasti UX dizajna. Najpoznatiji primer ove
kategorije metoda predstavlja heuristicka evaluacija, koja podrazumeva procenu
interfejsa u odnosu na definisane principe upotrebljivosti (Nielsen & Molich, 1990;
Hvannberg, Law & Larusdottir, 2007). Ekspertske metode Cesto se koriste u ranim
fazama razvoja sistema jer omogucavaju brzu identifikaciju potencijalnih
problema u dizajnu interfejsa uz relativno niske troskove realizacije (Hvannberg,
Law & Larusdéttir, 2007; Quinones, Rusu & Rusu, 2018).

Analiticke metode evaluacije zasnivaju se na analizi podataka o koris¢enju
sistema. Ove metode Cesto koriste podatke prikupljene putem analitiCkih alata koji
beleze nacin interakcije korisnika sa sistemom. Naj¢esce belezene interakcije su
uCestalost koris¢enja funkcija, vreme provedeno na odredenim delovima
interfejsa ili putanje navigacije kroz sistem (Vermeeren et al., 2010; Bargas-Avila &
Hornbaek, 2011; Lazar, Feng & Hochheiser, 2017). Analiza ovih podataka
omogucava identifikovanje obrazaca ponasanja korisnika i potencijalnih problema
u dizajnu sistema, posebno u slucajevima kada se analiziraju sistemi koji su ve¢ u
upotrebi.

PsihofizioloSke metode omogucavaju prikupljanje objektivnih podataka o
reakcijama korisnika tokom interakcije sa digitalnim sistemima. Ove metode
obuhvataju razliCite tehnike koje mere fizioloSke reakcije korisnika, kao Sto su
pracenje pokreta ociju, merenje aktivhosti mozga ili pra¢enje emocionalnih
reakcija (Holmgvist et al., 2011). Jedna od najc¢escée koriséenih metoda u ovoj
kategoriji je pracenje pogleda (engl. Eye-tracking), koje omogucava analizu
vizuelne paznje korisnika tokom posmatranja interfejsa. Ova metoda omogucava
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utvrdivanje na koje delove interfejsa korisnici obracaju najvecu paznju, koliko
dugo zadrzavaju pogled na pojedinim elementima i kojim redosledom analiziraju
prikazane informacije (Poole & Ball, 2006; Holmqvist et al., 2011).

2.4.6.1Heuristicka evaluacija

Koncept heuristiCke evaluacije proizilazi iz Nilsenovih heuristika sa primarnim
ciliem da osnazi dizajnere da kreiraju proizvode koji pruzaju povoljno korisni¢ko
iskustvo. Ovaj metod evaluacije podrazumeva pazljivo ispitivanje korisni¢kog
interfejsa od strane kompaktnog tima evaluatora Kkoji procenjuju njegovo
pridrzavanje dobro uspostavljenih principa upotrebljivosti — heuristikama (Nielsen,
1992). Nielsen naglasava znacaj postojanja grupe pojedinaca koji sprovode
heuristicku evaluaciju, jer percepcija jedne osobe mozda ne obuhvata sve
probleme upotrebljivosti koji prozimaju interfejs. Na osnovu bogatog iskustva
steCenog u razli¢itim projektima, Nielsen otkriva da razliCiti evaluatori uocavaju
mnogobrojne probleme u pogledu upotrebljivosti; stoga, u¢esce vise evaluatora
ima potencijal da znacajno poveca efikasnost metode (Nielsen, 1995).

Prema Yanez Gomez i saradnicima (2014), heuristicka evaluacija je definisana kao
metoda zasnovana na inspekciji koja ukljuCuje procenu stvarnog sistema ili
prototipa od strane struCnjaka. Ovi stru€njaci se razlikuju od obi¢nih korisnika,
iako u mnogim slucajevima evaluatori ne moraju nuzno biti strucnjaci za
upotrebljivost. Tokom evaluacije, stru¢njaci proveravaju ispunjenost odredenih
heuristickih kontrolnih lista, a zbog prirode ove inspekcije ona se ne moze
automatizovati. Klju¢no je priznati da heuristicka evaluacija, kao i druge tehnike
osiguranja upotrebljivosti, mora uzeti u obzir da upotrebljivost nije inherentno
objektivna, vec prilicno subjektivna, zavisno od tumacenja evaluatora i interakcije
sa specificnim elementima. Medutim, evaluacije se mogu osmisliti tako da
subjektivnost svode na minimum Sto je viSe moguce. Treba napomenuti da
heuristicka evaluacija nudi nekoliko prednosti u odnosu na druge tehnike. Njena
implementacija je jednostavna, brza i isplativa, sto je €ini pogodnom za bilo koju
fazu razvoja softvera bez prethodnog planiranja. Kao Sto je ranije pomenuto,
evaluatori ne moraju biti stru€njaci za upotrebljivost; inzenjeri ili tehniCari sa
osnovnim znanjem o upotrebljivosti mogu biti dovoljni. Sto se ti¢e broja
ocenjivaca, Nielsen je empirijski utvrdio da je optimalan broj izmedu tri i pet
stru€njaka. S obzirom na sve ove prednosti, heuristicka evaluacija se pokazuje
kao praktiCan metod za procenu upotrebljivosti, gde se znacajni problemi
upotrebljivosti mogu otkriti po niskoj ceni (Yafez Gémez et al., 2014).

Heuristicka evaluacija se izvodi tako $to svaki evaluator (stru¢njak za Ul/UX)
samostalno pregleda interfejs. Evaluatorima je dozvoljeno da komuniciraju i
objedine svoje rezultate tek nakon Sto zavrSe svoje evaluacije. Na taj nacin se
osigurava dobijanje nezavisnih i objektivnih ocena od svakog evaluatora. Rezultati
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evaluacije mogu se zabeleZiti kao pisani individualni izvestaji svakog evaluatora ili
evaluatori mogu verbalno izneti svoje komentare posmatracu dok prolaze kroz
interfejs. Pisani izvestaji su preferirani jer predstavljaju formalni zapis evaluacije,
ali zahtevaju dodatni napor evaluatora i potrebu da ih menadzer evaluacije procita
i objedini. S druge strane, prisustvo posmatraca povecava trosSkove svake
evaluacione sesije, ali smanjuje opterecenje evaluatora. Prisustvo posmatraca
omogucava brzo dostavljanje rezultata evaluacije nakon poslednje sesije, buduci
da posmatrac treba da razume i organizuje samo jedan skup svojih belezaka, a ne
vise izvestaja. Dodatna prednost prisustva posmatraca je da moze pomocdi
evaluatorima u slucaju problema kao $to je nestabilan prototip (Nielsen, 1995).

2.4.6.2 Primena heuristiCke evaluacije u medicinskim mobilnim
aplikacijama

Medu metodama testiranja upotrebljivosti mHealth aplikacija, heuristiCka
evaluacija se istiCe kao jedna od vodecih, uz testiranje sa korisnicima, intervjue i
upitnike (Walji et al., 2014; Zapata et al., 2015; Cho et al., 2018; Maramba et al.,
2019). Njena prednost se ogleda u njenoj efektivnosti i sposobnosti da pruzi
sveobuhvatan pregled potencijalnih problema i njihove ozbiljnosti joS u ranim
fazama razvoja, pre plasiranja aplikacije na trziste (Golubovi¢ et al., 2025).

Pregled literature koji su sproveli Golubovi¢ i saradnici (2025) obuhvatio je 18
studija koje su analizirale ukupno 72 mobilne zdravstvene aplikacije, pri ¢emu je
heuristicka evaluacija primenjena u svim sluCajevima kao osnovna ili
komplementarna metoda testiranja. Rezultati ovog pregleda pokazuju da su
krSenja heuristika identifikovana u svakoj ispitivanoj aplikaciji, u rasponu od
manjih do ozbiljnih problema upotrebljivosti, a odredeni broj problema
klasifikovan je kao katastrofalan. Na osnovu analize ukupne frekvencije greSaka
po pojedinim heuristikama, kao najproblematiCnija oblast izdvojila se uskladenost
sistema sa realnim svetom, a odmah za njom estetski i minimalistiCki dizajn.
Posmatrano prema ozbiljnosti posledica, katastrofalni problemi identifikovani su u
kontekstu kontrole i slobode koris¢enja, estetskog i minimalisticCkog dizajna,
uskladenosti sistema sa realnim svetom, te fleksibilnosti i efikasnosti koris¢enja.
Ovi problemi u znacajnoj meri kompromituju upotrebljivost aplikacija, uzrokujuci
njihovu nefunkcionalnost ili frustraciju kod korisnika, sto potencijalno dovodi do
prekida koridéenja (Golubovié et al., 2025).

Rezultati  pojedinacnih  istrazivanja dodatno naglasavaju prirodu i
rasprostranjenost ovih problema. Istrazivanje sprovedeno na aplikacijama za
dijabeticare (Harrington et al., 2021) identifikovalo je kr$enje heuristike prevencije
greSaka koja je korisnicima omogucavala unos fizioloSki nemogucih vrednosti bez
ikakvog upozorenja, dok je krSenje heuristike prepoznavanja umesto pamcenja
prouzrokovano nedoslednom upotrebom ikonica za iste koncepte. Georgsson,
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Staggers i Weir (2016) u svom istrazivanju o mHealth sistemu za samokontrolu
dijabetesa evidentirali su ¢ak 274 krSenja heuristika u jednoj aplikaciji, pri ¢emu
su konzistentnost i standardi, te uskladenost sa realnim svetom bili naj¢esce
naruseni (Georgsson, Staggers & Weir, 2016). Brown i Nam Kim (2018) utvrdili su
krSenja osam od deset heuristika u svih Sest analiziranih aplikacija za negovatelje
pacijenata obolelih od Alchajmerove bolesti. U ovom slu€aju su korisni¢ka
kontrola i sloboda, prepoznavanje umesto pamcenja i fleksibilnost koris¢enja bili
najzanemareniji (Brown & Nam Kim, 2018). Istrazivanje Islama i saradnika (2020)
koje je obuhvatilo 37 zdravstvenih mobilnih aplikacija u Bangladesu, pokazalo je
da je Cak 61% svih identifikovanih problema klasifikovano kao katastrofalno ili
ozbiljno, a heuristika estetskog i minimalistiCkog dizajna bila je najces¢e narusena
(Islam et al., 2020). Golubovic¢ i saradnici (2023) su u evaluaciji mobilne aplikacije
za mentalno zdravlje utvrdili da su vidljivost statusa sistema, korisni¢ka kontrola i
sloboda, te prepoznavanje umesto pamcenja bile najces¢e narusene heuristike,
dok su oporavak od greSaka i konzistentnost sa uspostaviljenim standardima
zabelezili najmanje kréenja (Golubovié et al., 2023).

Autori napominju da problemi upotrebljivosti u zdravstvenim mobilnim
aplikacijama Cesto imaju koren u karakteristikama samih korisnika — njihovom
uzrastu, prethodnom znanju, sposobnostima, ocekivanjima i prethodnim
iskustvima (Morey et al., 2019; Wang et al., 2022; Sarkar et al., 2016; Liew et al.,
2019), ali i u nedoslednoj standardizaciji u dizajnu i testiranju aplikacija (Alamoodi
et al., 2020), te ograni¢enjima koja namec¢u sami mobilni uredaji (Harrison et al.,
2013; Choemprayong et al., 2021). Imajuci u vidu navedena saznanja, Golubovic i
saradnici (2025) zakljucuju da trziste zdravstvenih mobilnih aplikacija, uprkos sve
vecoj dostupnosti i raznovrsnosti ponude, ne dostize zadovoljavajuéi nivo
kvaliteta sadrzaja, te da ovaj domen poseduje znatan, neiskoris¢en potencijal.
Kao kljuéne preporuke za unapredenje stanja u ovoj oblasti, autori istiCu
neophodnost detaljnog istrazivanja ciline grupe i ciljnog trzista pre samog
razvoja, implementaciju osnovnih principa i standarda za razvoj mobilnih
aplikacija, izradu i testiranje prototipa, te kombinovanje vise tehnika testiranja
kako bi se osigurala identifikacija Sto veceg procenta postojeCih problema
(Golubovi¢ et al., 2025).
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2.5 Vestacka inteligencija

Vestacka inteligencija (engl. Artificial Intelligence - Al) predstavlja istaknuto polje
u domenu nauke i tehnologije koje ima za cilj konstruisanje inteligentnih masina i
racunarskih programa sposobnih da izvrSavaju razliCite zadatke koji zahtevaju
inteligenciju nalik ljudskoj. Shodno tome, moze se reci da je Al tehnologija koja je
fokusirana na automatizaciju odredenih vrsta zadataka — onih za koje se smatra
da ukljucuju inteligenciju kada ih ljudi obavljaju. Ovaj sofisticirani sistem oponasa
ljudske funkcije, koristi eksterne podatke da bi se postigla vrhunska struc¢nost u
odredenim oblastima (Surden, 2019; PK, 2021).

Imajuci u vidu da je sam pojam vestacke inteligencije veoma Sirok, i dalje nije
prihvaé¢ena jedinstvena definicija, te se ona moze definisati kao (Kok et al., 2009):

e Oblast istrazivanja u oblasti racunarskih nauka koja se bavi razvojem
racunara sposobnih da se uklju¢e u misaone procese nalik ljudima kao §to
su ucCenje, rasudivanje i samoispravljanje.

e Koncept da se masine mogu poboljsati da bi preuzele sposobnosti za koje
se obi¢no smatra da su poput ljudske inteligencije, kao sto su ucenje,
prilagodavanje, samokorekcija, itd.

e Prosirenje ljudske inteligencije koris¢enjem racunara, kao $to je u proslim
vremenima fiziCka moc¢ bila proSirena upotrebom mehanickih alata.

e U ogranicenom smislu, proucCavanje tehnika za efikasnije koris¢enje
racunara pomocu poboljSanih tehnika programiranja.

Na osnovu svih ovih definicija, sistemi vestaCke inteligencije se mogu podeliti na
one koji:

e Misle kao ljudi
e Ponasaju se kao ljudi
e Razmisljaju racionalno

e Deluju racionalno.

Vestacka inteligencija je brzo usla u svakodnevicu reSavajuci poslovne probleme
uz pomoc tri tehnoloSka razvoja koji u se dovoljno razvili i ujedinili; to su:
napredak u algoritmima, masivni podaci i povecanje raCunarske snage i
skladistenja po niskoj ceni. Shodno tome, smatra se da vestacka inteligencija Cini
predvidanje jeftinim i pristupacnim i da ¢e dovesti do automatizacije rutinskih i
ponovljivih radova putem masina (Ergen, 2019).

Kada se govori o pojmu vestacke inteligencije ne mogu se zanemariti pojmovi
takozvanog masinskog ucenja (engl. Machine Learning) i dubokog ucenja (engl.
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Deep Learning). Ova dva pojma predstavljaju podoblasti vestacke inteligencije
(slika 2.15).

Masinsko ucenje je grana vestacke inteligencije i raCunarske nauke koja se
fokusira na koris¢enje podataka i algoritama za imitiranje nacina na koji ljudi uce,
postepeno poboljSavajuci njegovu ta¢nost (Muthukrishnan et al., 2020).

Duboko ucenje je podoblast masinskog ucenja, koje je u sustini neuronska mreza
sa tri ili viSe slojeva. Ove neuronske mreze pokusSavaju da simuliraju ponasanje
ljudskog mozga omogucavajuci ucCenje iz velikih koli¢ina podataka. Dok
neuronska mreza sa jednim slojem i dalje moze da napravi priblizna predvidanja,
dodatni skriveni slojevi mogu pomoci da se optimizuje i precizira radi sto vece
tacnosti (Ergen, 2019; Muthukrishnan et al., 2020).

Vestacka inteligencija Masinsko ucenje Duboko ucenje
(Artificial Intelligence) (Machine Leamning) (Deep Learning)

Slika 2.15. Podoblasti vestacke inteligencije (Roy, 2020)

Uzimajuéi u obzir kompleksnost definisanja samog pojma, usvojena je
kategorizacija vesStaCke inteligencije na snaznu i slabu.

Prema obimu sposobnosti, u literaturi se razlikuju uska vestacka inteligencija
(engl. Narrow Artificial Intelligence), koja je namenjena reSavanju specificnih
zadataka, i veStaCka opsta inteligencija (engl. Artificial General Intelligence — AGI),
koja se odnosi na hipotetiCke sisteme sposobne da obavljaju Sirok spektar
intelektualnih zadataka u razli¢itim oblastima (Liu, 2021; Triguero et al., 2024).
Dok je uska vestacka inteligencija zastupljena u brojnim savremenim primenama,
vesStaCka opsSta inteligencija, u smislu sposobnosti uporedivih sa ljudskim u
Sirokom rasponu zadataka, joS uvek predstavilja predmet istrazivanja i rasprave.
Pored ove podele, znaCajnu kategoriju savremenih Al tehnologija €ini generativna
vestaCka inteligencija (engl. Generative Artificial Intelligence), koja omogucava
generisanje novog sadrzaja, ukljucujuci tekst, slike i druge oblike podataka.
Generativni modeli mogu se primenjivati u konverzacionim agentima i drugim
interaktivnim sistemima, ali ne predstavljaju zasebnu kategoriju prema obimu
inteligencije, ve¢ pristup zasnovan na generisanju sadrzaja (Damar et al., 2024;
Triguero et al., 2024).
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2.51 Vestacka inteligencija u medicinskim mobilnim
aplikacijama

Oblast primene medicinskih mobilnih aplikacija je veoma Siroka, te bi se moglo
reci da su gotovo sve sfere medicine na neki nacin pokrivene upotrebom mobilnih
aplikacija. U zavisnosti od tematike odnosno potreba koje odredena oblast
medicine zahteva, variraju i zadaci i funkcije koje su zahtevane od aplikacija.
Shodno tome variraju i funkcije koje vestacka inteligencija obavlja kada se
implementira.

Ghani i saradnici (2021) navode primer upotrebe vestacke inteligencije u okviru
aplikacije koja korisnicima omogucava brzo i jednostavno kontaktiranje vozila
hitne pomoci u ruralnim podrucjima (Ghani et al., 2021).

Neuhauser i saradnici su sproveli istrazivanje u okviru kog su kreirali aplikaciju
namenjenu pracenju stanja pacijenata obolelih od Kronove bolesti. Korisnicima je
omoguceno da prate svoje svakodnevno stanje, fizicke aktivnosti i unesu svoje
zdravstvene rezultate. Ovo istrazivanje je pokazalo veoma pozitivne rezultate
kada je primena vestacke inteligencije u pitanju (Neuhauser et al., 2013).

Jos jedna primena vestacke inteligencije u medicinskim aplikacijama ogleda se u
koris¢enju algoritma za dijagnostikovanje oboljenja koja prouzrokuju promenu
glasa. Ovaj algoritam ima sposobnost razlikovanja zdravog od glasa izmenjenog
usled patoloskih promena ¢ime se mogu dijagnostikovati poremecaji glasa (Verde
etal., 2019).

Sindhumol i Ardhet (2019) su opisali primenu vestacke inteligencije u okviru
aplikacije namenjene zdravstvenim konsultacijama. Ona omogucava korisnicima
da dobiju detalje o bolesti na osnovu njihovih simptoma. Pored toga, lekari imaju
mogucnost da odgovaraju na upite korisnika, kao i da preporucuju medikamentnu
terapiju na osnovu unetih simptoma. Autori istiCu da se u okviru ove aplikacije
najznacajnija prednost upotrebe vestacke inteligencije ogleda u fazi dijagnostike
pri obradi naznacCenih simptoma, te se brze dolazi do rezultata uz pomo¢
mehanizma za predvidanje (Sindhumol & Ardhet, 2019).

Pored pomenutih primera javlja se i aplikacija koja osobama sa bolovima u vratu i
ledima pruza prilagodeni program rehabilitacije zasnovan na njihovim
simptomima. Procena stanja je koncipirana poput standardnog pregleda fizijatra
gde na osnovu zabelezenih informacija vestacka inteligencija postavlja program
vezbanja pogodan za korisnika (Lo et al., 2018).

Aplikacija namenjena detektovanju karijesa kod dece i pruzanju edukativnog
sadrzaja iz oblasti deCije stomatologije. Aplikacija je zasnovana na bazi od preko
100 000 fotografija karijesnih zuba uz pomoc¢ kojih algoritmi vestacke inteligencije
detektuju karijes kod korisnika (slika 2.16) (Al-Jallad et al., 2022).

41



Doktorska disertacija | Gala Golubovié

Na slican nacin funkcionisu i aplikacije namenjene detekciji promena na kozi. Ove
aplikacije imaju za cilj da naprave razliku izmedu melanoma i benignih lezija na
kozi. Aplikacije su zasnovane na algoritmima vestacke inteligencije koje skenirane
(fotografisane) promene na kozi porede sa bazom podataka i na taj nacin vrse
kategorizaciju malignih i benignih promena na kozi (Freeman et al., 2020).

Biswas (2023) takode istiCe znacaj koji ima ChatGPT kada je u pitanju oblast
medicine. Autor istiCe da se uz pomo¢ ChatGPT-a moze vrsiti promocija javnog
zdravlja, kao i strategija za prevenciju bolesti uz obezbedivanje adekvatnih
primera. Na ovaj nacin korisnici mogu dobiti informacije koje se tiCu zdravog
nacina Zzivota, vakcinacije, rane dijagnostike, faktora rizika za oboljevanje i
sliénog, na jednom mestu (Biswas, 2023).

B. Fotografisanje zuba
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Slika 2.16. Tok aplikacije AlCaries (Al-Jallad et al., 2022)

2.5.11 Vestacka inteligencija u mobilnim aplikacijama namenjenim
mentalnom zdravlju

Upotreba vestacke inteligencije i masinskog ucenja u aplikacijama namenjenim
mentalnom zdravlju kontinuirano raste, a njihov potencijal ogleda se u
unapredenju zdravstvene zastite i inovacija u klinickoj praksi (Agarwal et al.,
2022).

Jedna od najrasprostranjenijih primena vestaCke inteligencije u aplikacijama za
mentalno zdravlje jeste kroz chatbot-ove (slika 2.17) i konverzacione agente koji
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pruzaju psiholosku podrsku korisnicima. Ovi sistemi omogucavaju kontinuiranu
komunikaciju, pracenje raspolozenja i primenu terapijskih tehnika putem digitalnih
interfejsa. Istrazivanje koje su sproveli Fitzpatrick, Darcy i Vierhile (2017)
analiziralo je primenu chatbot-a, koji koristi principe kognitivho-bihejvioralne
terapije kroz svakodnevne kratke razgovore sa korisnicima. Rezultati su pokazali
smanjenje simptoma depresije i visok nivo zadovoljstva korisnika, iako su
zabelezena odredena ograni¢enja u razumevanju slozenijinh odgovora (Fitzpatrick,
Darcy & Vierhile, 2017). Sli¢ne rezultate pokazalo je i istrazivanje koje su sproveli
Inkster, Sarda i Subramanian (2018) na primeru aplikacije koja koristi chatbot sa
elementima emocionalne inteligencije. Tokom komunikacije primenjuju se tehnike
zasnovane nha kognitivno-bihejvioralnoj terapiji, dijalektickoj terapiji ponasanja i
drugim psiholoskim pristupima. Rezultati su ukazali na smanjenje simptoma
depresije, pri ¢emu su korisnici istakli potrebu za naprednijim algoritmima koji bi
omogucili prirodnije i raznovrsnije konverzacije (Inkster, Sarda & Subramanian,
2018).

o Great, I'm sure they appreciate it
&
Now think about times when you
are struggling or feel bad yourself.
n How would you respond to
o yourself?
4
Usually tell myself to get over it
s Da you notice a difference?
4
Yea I'm hard on myself
" g | understand, that's very common,

Slika 2.17. Primer konverzacije sa chatbot-om (Dosovitsky et al., 2020)

Chatbot sistemi se koriste i za primenu intervencija zasnovanih na pozitivnoj
psihologiji. Ly, Ly i Andersson (2017) istrazivali su chatbot Cija se komunikacija
zashiva na unapred definisanim dijalozima koje su osmislili stru¢njaci iz oblasti
psihologije. Rezultati su pokazali da su korisnici Cesto razvijali osecaj
interpersonalnog odnosa sa aplikacijom i primenijivali predloZzene strategije u
svakodnevnom Zivotu, iako su kao nedostaci istaknuti ponavljanje sadrzaja i
ograni¢ena dubina komunikacije (Ly, Ly & Andersson, 2017).
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Chatbot sistemi mogu imati i znaCajnu ulogu u digitalnim platformama za
mentalno zdravlje, jer korisnici Cesto lakSe dele osetljive informacije u interakciji
sa masinskim interfejsom nego u komunikaciji sa ljudima. Na taj nacin omogucava
se prikupljanje relevantnih informacija i preliminarna psiholoSka procena pre
susreta sa terapeutom (D'Alfonso et al., 2017). Analiza karakteristika chatbot-ova
namenjenih mentalnom zdravlju pokazala je da se oni najceSc¢e koriste za terapiju,
edukaciju, skrining i samoupravljanje razliCitim mentalnim poremecajima, pri
¢emu je vecina sistema zasnovana na unapred definisanim pravilima, dok manji
broj koristi napredne algoritme masinskog ucenja za personalizovane interakcije
(Abd-Alrazaq et al., 2019).

Pored pruzanja podr8ke putem konverzacije, vestacka inteligencija se koristi i za
analizu podataka i personalizaciju intervencija. Milne-Ives i saradnici (2022)
navode da se Al u aplikaciama za mentalno zdravlje naj¢eSce Kkoristi za
predvidanje raspolozenja i stresa, konverzacione sisteme podrske,
personalizovane preporuke i dijagnosticku pomo¢ (Milne-lves et al., 2022). Sli¢an
pristup koristi chatbot koji omogucava korisnicima izbor razliCitih modula
komunikacije u skladu sa emocionalnim potrebama, Cime se povecava
angazovanje korisnika (Dosovitsky et al., 2020). Istrazivanje koje su sproveli
Fulmer i saradnici (2018) pokazalo je visok nivo zadovoljstva korisnika i smanjenje
simptoma anksioznosti pri koris¢enju ove aplikacije (Fulmer et al., 2018).

VestaCka inteligencija se takode koristi za predvidanje rizika i dijagnostiCku
podrsku u oblasti mentalnog zdravlja. Jungmann i saradnici (2019) analizirali su
dijagnostiCke mogucnosti aplikacije Ada, namenjene skriningu i podrsci u
donos$enju odluka, i utvrdili da ona moze biti koristan alat za pocetnu procenu
mentalnih poremecdaja (Jungmann et al., 2019). Sli¢an pristup primenjen je u
istrazivanju koje su sproveli Jiménez-Serrano, Tortajada i Garcia-Gémez (2015),
gde je model zasnovan na masinskom ucenju koris¢en za predvidanje
postporodajne depresije (Jiménez-Serrano, Tortajada & Garcia-Gomez, 2015).

Algoritmi masinskog ucenja mogu se koristiti i za identifikovanje rizicnih obrazaca
ponasanja povezanih sa suicidom. Berrouiguet i saradnici (2019) predlozili su
sistem koji koristi podatke prikupljene putem mobilnih uredaja i senzora za
identifikaciju promena u ponasanju, dok su Haines-Delmont i saradnici (2020)
pokazali da algoritmi masinskog ucenja mogu prepoznati znakove povecanog
rizika od suicida (Berrouiguet et al., 2019; Haines-Delmont et al., 2020). Pored
toga, vestaCka inteligencija se koristi i za analizu podataka prikupljenih putem
nosivih uredaja i mobilnih senzora. Cho i saradnici (2020) istrazivali su aplikaciju
koja koristi podatke o fizioloSkim i ponaSajnim obrascima korisnika kako bi
predvidela promene raspolozenja. Rezultati su pokazali krace trajanje epizoda
poremecaja raspolozenja kod korisnika aplikacije u odnosu na kontrolnu grupu
(Cho et al., 2020).
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Pored chatbot-ova, vestacka inteligencija se primenjuje i kroz virtuelne agente i
digitalne ljude koji omogucavaju slozZeniju interakciju sa korisnicima (slika 2.18).
Belezi se primena virtuelnog agenta koji koristi analizu verbalnih i neverbalnih
signala kako bi identifikovao indikatore stresa, depresije i anksioznosti (DeVault et
al., 2014). Benefit primene virtuelnin agenata ogleda se kroz istrazivanja koja
pokazuju da korisnici Cesto lakse dele licne informacije tokom interakcije sa
ovakvim sistemima, jer se osecaju manje osudivano nego u komunikaciji sa
ljudima (Rizzo et al., 2016; Pearce, 2020). Ovakvi karakteri pokazali su
zadovoljavajucu tacnost u dijagnostikovanju depresivnih poremecaja u poredenju
sa klini¢kim psihijatrima (Philip et al., 2017).

Slika 2.18. Virtuelni avatar u aplikaciji Replika (Alleyne, 2020)

Pregled literature ukazuje da primena vestacke inteligencije u mobilnim
aplikacijama namenjenim mentalnom zdravlju moZe znacajho doprineti
dostupnosti psiholoske podrske, personalizaciji terapijskih intervencija i ranom
prepoznavanju psiholoskih problema. Ipak, autori naglasavaju potrebu za daljim
razvojem ovih sistema, posebno u pogledu eti¢kih standarda, zastite privatnosti i
klinicke validacije (Gamble, 2020; Kretzschmar et al., 2019).

Na osnovu prikazanih istrazivanja moze se zakljuciti da vesStaCka inteligencija u
mobilnim aplikacijama za mentalno zdravlje ima znaCajan potencijal za
unapredenje dostupnosti psiholoske podrSke, personalizaciju terapijskih
intervencija i rano prepoznavanje psiholoskih problema. Posebno se istiCe uloga
konverzacionih sistema i virtuelnih agenata koji omogucavaju kontinuiranu
interakciju sa korisnicima i pruzanje podrske u svakodnevnim situacijama. U
novijim istrazivanjima sve veca paznja posvecuje se razvoju virtuelnih ljudi i
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avatar-asistenata, koji kombinuju konverzacione mogucnosti vestacke
inteligencije sa vizuelnim prikazom digitalnog sagovornika, ¢ime se dodatno
unapreduje osecaj prisutnosti i interpersonalne interakcije (DeVault et al., 2014;
Philip et al., 2017). Takav pristup omogucava stvaranje prirodnije i angazovanije
komunikacije sa korisnicima, $to moze doprineti ve¢em poverenju i otvorenosti
tokom koriscenja aplikacije. Upravo iz tog razloga savremeni razvoj mobilnih
aplikacija za mentalno zdravlje sve ceSc¢e ukljuCuje implementaciju virtuelnih
avatara kao posrednika izmedu sistema i korisnika, Cime se nastoji unaprediti
korisniCko iskustvo i efikasnost digitalnih intervencija.

2.6 Virtuelni karakteri

Virtuelni karakteri predstavljaju digitalne ili racunarski generisane entitete koji
mogu imati oblik ljudi, Zivotinja ili razliCitih bi¢a (Bailenson et al., 2008). Najcesce
su dizajnirani tako da oponas$aju izgled, ponasanje i nacin interakcije stvarnih ljudi
(Blascovich & Bailenson, 2011; Burden & Savin-Baden, 2019). U zavisnosti od
namene i nivoa tehnoloSke kompleksnosti, mogu biti prikazani kao jednostavni
likovi u video igrama ili kao napredne digitalne licnosti Cije ponasanje pokrecu
sistemi vestacke inteligencije (Zimmermann, Wehler & Kaspar, 2023).

Prilikom kreiranja virtuelnih karaktera poseban znacaj imaju faktori koji utiCu na
kvalitet njihovog vizuelnog prikaza, medu kojima se izdvajaju realizam, stilizacija,
proporcije, nivo detalja, kao i nacin sencenja i osvetljenja (Zell, Zibrek &
McDonnell, 2019). Realisti¢ni virtuelni likovi ¢esto se formiraju primenom prirodnih
proporcija lica, teksture koze, Sminke i drugih vizuelnih karakteristika koje
doprinose njihovoj uverljivosti. Medutim, istrazivanja ukazuju na to da preterani
realizam moze dovesti do negativnih utisaka kod posmatraca, zbog cega je vazno
pronaci ravnotezu izmedu realizma i stilizacije (Schwind & Jager, 2016).

Da bi virtuelni karakteri bili percipirani kao realisti¢ni, potrebno je postic¢i visok
nivo realizma i antropomorfizma (Waltemate et al., 2018; Ko et al., 2023). Ove
karakteristike olakSavaju posmatraCima da se identifikuju sa karakterima i
uspostave interakciju sa njima (Ko et al.,, 2023). U cilju postizanja realizma
posebno je vazno odabrati odgovarajuci stil renderovanja, nacCin sencenja i
koloristiCke karakteristike prikaza. Istrazivanja pokazuju da jednostavni modeli
sencenja koji se koriste u raCunarskoj grafici Cesto rezultiraju karakterima koji se
percipiraju kao manje privliaéni i manje pouzdani (Waltemate et al., 2018).
Privlacni virtuelni karakteri Cesto se dozivljavaju kao dopadljiviji i angazovaniji,
zbog ¢ega su korisnici skloniji interakciji sa njima (Schwind & Henze, 2018).

Pored toga, prilikom dizajna virtuelnih karaktera neophodno je uzeti u obzir nacin
njihove prezentacije, kao i nacCin na koji ¢e ih percipirati ciljna grupa korisnika.
Istrazivanja pokazuju da starost korisnika moze imati znacajan uticaj na
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percepciju i prepoznavanje emocionalnih izraza kako kod stvarnih ljudi, tako i kod
virtuelnih karaktera (Ruffman et al., 2008; Beer et al., 2015; StraBmann et al.,
2020). Na prepoznavanje emocija uticu pojedinacne crte lica, izrazi lica, kao i
njihov medusobni raspored. Pozicioniranje elemenata kao $to su usne, obrve i
kapci utiCe na nacCin na koji posmatra¢ obraduje vizuelne informacije o licu i
interpretira njegove pojedinacne karakteristike (McKelvie, 1995).

U kontekstu percepcije emocija kod virtuelnih karaktera utvrdeno je da stariji
posmatraci negativhe emocije, posebno bes, doZivljavaju drugacije u odnosu na
mlade posmatrace. Oni Cesto procenjuju karaktere pozitivnije i empaticnije,
pokazujuc¢i veci nivo poverenja i povezanosti (Hosseinpanah, Kramer &
StraBmann, 2018; StraBmann et al., 2020). Razlike izmedu starosnih grupa javljaju
se i u percepciji realizma. Stariji korisnici Cesto preferiraju realisticnije i zrelije
karaktere sa izrazenijom teksturom koZe i humanoidnim izgledom, dok mladi
korisnici ¢eSce preferiraju stilizovanije prikaze sa smanjenom teksturom lica i
manje obracaju paznju na socijalne signale predstavljene kroz izgled karaktera
(Siriaraya & Siang Ang, 2012; StraBmann et al., 2020; Richards, Alsharbi &
Abdulrahman, 2020). Takode je utvrdeno da virtuelni karakter Cesto treba da
bude iste starosne dobi ili stariji od ciljne grupe korisnika (Richards, Alsharbi &
Abdulrahman, 2020).

Razlike u percepciji uo¢ene su i u odnosu na pol virtuelnih karaktera. Dok mladi
ispitanici pokazuju manju osetljivost na pol karaktera, stariji ispitanici Cesto
preferiraju karaktere sa izrazenijim maskulinim osobinama (Schwind & Henze,
2018). To sugeriSe da ispitanici imaju tendenciju da se povezuju sa virtuelnim
karakterima koji poseduju karakteristike sliche njihovim sopstvenim osobinama.
Takode je utvrdeno da format prezentacije stimulusa moze uticati na percepciju
kod starijih ispitanika, dok mladi ispitanici ne pokazuju znaCajne razlike u
percepciji stati¢nih i dinami¢nih stimulusa (Beer et al., 2015; Golubovi¢ et al.,
2024).

2.6.1 Uticaj fenotipskih karakteristika na percepciju virtuelnih
karaktera

Sa sve Sirom primenom virtuelnih karaktera raste i potreba da oni budu prihvaceni
od strane korisnika. Buduci da ovi karakteri nastoje da oponas$aju stvarne ljude,
oCekuje se da se na njih primenjuju i principi percepcije koji vaze u realnom svetu.
U skladu sa tim, odredene pretpostavke i stereotipi povezani sa karakteristikama
ljudskog lica mogu se preneti i na virtuelne karaktere.

Pri dizajnu virtuelnih karaktera Cesto se koriste karakteristike kao $to su prirodne
proporcije lica, glatka koza i mladolik izgled, Cime se nastoji izbeci preterani
realizam (Schwind et al., 2015). Izgled koZe ima znacajan uticaj na percepciju
karaktera, pri cemu se simetricne crte lica, glatka koza bez izraZzene teksture i
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diskretna Sminka Cesto povezuju sa vec¢om privlacnoS¢u karaktera (Schwind,
Wolf & Henze, 2018; Zell, Zibrek & McDonnell, 2019). Takode, zdravi i prirodni
tonovi koze, kao i izrazenije usne i blago uzdignut oblik nosa, ¢esto se percipiraju
kao pozitivne karakteristike virtuelnih karaktera (Schwind, Wolf & Henze, 2018).
Boja ima vaznu ulogu u percepciji karaktera, posebno u oblasti oCiju, gde
doprinosi lakSem uocavanju vizuelnih detalja (Fan et al., 2014; Golubovi¢ et al.,
2026).

Kao i kod realnih ljudi, prilikom posmatranja virtuelnih karaktera najvecu paznju
priviace oc€i, usne i nos. Istrazivanja pokazuju da se vise od jedne trecCine
ukupnog vremena posmatranja usmerava upravo na podrucje oc€iju, zbog ¢ega se
one smatraju jednim od najvaznijih elemenata u postizanju percepcije realizma
(Schwind & Jager, 2016; Golubovi¢ et al., 2026). Veli¢ina o¢iju ima znacajan uticaj
na percepciju karaktera, pri ¢emu se vece oci €esto povezuju sa osobinama kao
§to su pouzdanost, iskrenost i manja agresivnost (Wang, Geigel & Herbert, 2013;
Ferstl & McDonnell, 2018). Medutim, preterano naglasene oc¢i mogu narusiti
percepciju realizma i smanijiti privlacnost karaktera, zbog ¢ega je vazno zadrzati
prirodne proporcije (Wang, Geigel & Herbert, 2013).

Pored toga, znacajan uticaj na percepciju ima i oblik lica. Virtuelni karakteri sa
uzim licem Cesto se dozivljavaju kao agresivniji, dominantniji i manje pouzdani,
dok se Sira lica u pojedinim slucajevima percipiraju kao manje priviacna. Ipak,
istrazivanja ukazuju na to da muskarci ¢esto procenjuju zenske karaktere sa Sirim
licem kao pouzdanije, sto se dovodi u vezu sa preferencijama ka blazim crtama
lica i takozvanim baby face karakteristikama (Wang, Geigel & Herbert, 2013; Ferstl
& McDonnell, 2018). Takode je utvrdeno da se muska lica ¢eSée povezuju sa
agresivno$cu i dominacijom u poredenju sa Zenskim licima (Ferstl & McDonnell,
2018).

Istrazivanja ukazuju i na to da se virtuelni karakteri koji imaju izrazenije
humanoidne karakteristike Cesto lakSe prihvataju od strane korisnika. Emocije se
u velikoj meri interpretiraju na sliCan nacin, a kontakt o€ima ima vaznu ulogu u
uspostavljanju interakcije sa posmatracem (de Borst & de Gelder, 2015; Syrjamaki
et al., 2020; Geraets et al., 2021). Ipak, u odredenim situacijama stvarne osobe su
cesSce preferirane u odnosu na virtuelne karaktere pogotovo kada je u pitanju
angazovanost i odrzavanje paznje korisnika (Geraets et al., 2021; Albiz, Viberg &
Matviienko, 2023). Sa druge strane, pojedina istrazivanja ukazuju na to da
odredene osetljive grupe korisnika mogu lakSe uspostaviti interakciju sa
virtuelnim karakterima, posebno u situacijama koje ukljucuju interpretaciju
emocionalnih izraza (Pino et al., 2021).
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2.6.2 Upotreba virtuelnih karaktera u terapeutske svrhe

Primena virtuelnih karaktera u oblasti mentalnog zdravlja predstavlja jedno od
znacajnih istrazivackih podruc¢ja u okviru savremenih digitalnih zdravstvenih
sistema. Virtuelni karakteri, odnosno digitalni avatari pokretani vestackom
inteligencijom, mogu imati razliCite uloge u terapijskom procesu, ukljucujuci
vodenje razgovora sa korisnicima, pracenje njihovog emocionalnog stanja, kao i
pruzanje podrSke u procesu procene i dijagnostike mentalnih stanja. Njihova
primena posebno je znaCajna u situacijama u kojima korisnici mogu osecati
nelagodu ili strah od komunikacije sa ljudskim terapeutom, jer interakcija sa
virtuelnim karakterom Cesto moze smanijiti osecaj socijalne evaluacije i podstaci
otvoreniju komunikaciju.

Jedan od najpoznatijih primera primene virtuelnih karaktera u terapijske svrhe
predstavlja sistem Ellie, razvijen u okviru istrazivackog projekta Univerziteta
Juzne Kalifornije. Ellie je virtuelni ¢ovek koji vodi polustrukturisane razgovore sa
korisnicima sa ciljem uspostavljanja interakcije koja omogucava automatsku
procenu indikatora stresa, definisanih kroz verbalna i neverbalna ponasanja
povezana sa depresijom, anksiozno$¢u ili posttraumatskim stresnim
poremecajem (slika 2.19) (DeVault et al., 2014).

Slika 2.19. Ellie (DeVault et al., 2014)

Ellie je dizajnirana tako da prati mikroekspresije osobe sa kojom komunicira,
reaguje na mimiku i gestikulaciju, ali i da ispoljava saosecajne gestove koji
doprinose uspostavljanju prijatnijeg odnosa sa sagovornikom. Sistem ima
sposobnost da prepozna veliki broj neverbalnih signala u realnom vremenu,
uklju€ujuci smer pogleda, nagib glave, izraze lica i promene u tonu glasa. U okviru
istrazivanja pokazano je da Ellie moze analizirati i do 60 neverbalnih signala u
sekundi, sto omogucava detaljnu procenu emocionalnog stanja korisnika. Ove
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sposobnosti pokazale su se znacajnim u procesu identifikacije indikatora
mentalnih poremecaja (DeVault et al., 2014; Pearce, 2020).

Rezultati pojedinih istrazivanja ukazuju na to da su ispitanici koji su komunicirali
sa Ellie Cesto izrazavali vecu spremnost da ponovo razgovaraju sa virtuelnim
terapeutom nego sa stvarnim terapeutom. Smatra se da je jedan od razloga za
ovakve rezultate Cinjenica da su se korisnici tokom interakcije sa virtuelnim
karakterom osecali manje osudivano i pod manjim socijalnim pritiskom u odnosu
na komunikaciju sa stvarnom osobom (Pearce, 2020).

Sa druge strane, istrazivanje koje su sproveli Rizzo i saradnici (2016) pokazalo je
da su se ispitanici tokom komunikacije sa Ellie osecali prijatno i da su bez vecih
poteskoca delili licne i osetljive informacije. Medutim, ispitanici su takode ukazali
na odredena ograniCenja sistema, posebno u pogledu prepoznavanja i
interpretacije neverbalnog ponasanja. U nekim sluCajevima govor tela i
neverbalne reakcije virtuelnog karaktera nisu bile u potpunosti uskladene sa
tokom razgovora, $to je moglo uticati na percepciju prirodnosti interakcije (Rizzo
et al., 2016). Uprkos tome, Ellie predstavlja jedan od najznacajnijih primera
primene virtuelnih karaktera u istrazivanjima mentalnog zdravlja, iako trenutno
nije dostupna za Siroku javnu upotrebu.

Pored sistema Ellie, Philip i saradnici (2017) razvili su virtuelnog ¢oveka pod
imenom Julia, Cije su dijagnostiCke sposobnosti testirane kroz poredenje sa
procenom Kklinickog psihijatra (slika 2.20). Rezultati istrazivanja pokazali su da
Julia moze postic¢i zadovoljavajuéi nivo tacnosti u identifikaciji depresivnih stanja
kod ispitanika. Ipak, odredena ograni€enja uocena su kod korisnika sa blazim
simptomima depresije. Autori istiCu da bi dodatno unapredenje sistema, posebno
u pogledu prepoznavanja neverbalnih signala poput izraza lica i promena u boji
glasa, moglo znacajno unaprediti njegovu dijagnosti¢ku efikasnost (Philip et al.,
2017). Takode je naglaseno da bi ovakvi sistemi mogli doprineti smanjenju
opterec¢enja zdravstvenih radnika u procesu dijagnostike, kao i obezbediti
objektivniji pristup proceni mentalnog stanja pacijenata.
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Slika 2.20. Julia (Philip et al., 2017)

Novija istrazivanja dodatno potvrduju potencijal primene virtuelnih karaktera u
proceni mentalnog zdravlja. Na primer, DeTore i saradnici (2024) razvili su
aplikaciju zasnovanu na vestackoj inteligenciji koja koristi virtuelni humanoidni
avatar za procenu mentalnog zdravlja zdravstvenih radnika. U okviru ove studije
analizirana je sposobnost virtuelnog avatara da kroz interaktivni razgovor
identifikuje indikatore stresa, anksioznosti i depresije kod zdravstvenih
profesionalaca (slika 2.21). Rezultati istrazivanja pokazali su da korisnici pozitivho
ocenjuju interakciju sa virtuelnim avatarom, isticuc¢i da ovakav oblik komunikacije
moze olakSati otvoreno izrazavanje emocionalnih stanja. Autori zakljuCuju da
primena virtuelnih karaktera u ovakvim sistemima moze predstavljati znacajan
alat za ranu identifikaciju problema mentalnog zdravlja, posebno u profesionalnim
okruzenjima sa visokim nivoom stresa (DeTore et al., 2024).

Slika 2.21. Virtuelni avatar iz aplikacije BeCalm (DeTore et al., 2024)
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Na osnovu navedenih istrazivanja moze se zakljuCiti da virtuelni karakteri imaju
znacajan potencijal u oblasti mentalnog zdravlja, posebno u kontekstu procene
emocionalnog stanja korisnika i podrSke u terapijskom procesu. lako postoje
odredena ograni€enja u pogledu interpretacije neverbalnih signala i prirodnosti
interakcije, razvoj vestacke inteligencije i naprednih sistema za analizu ponasanja
otvara mogucnost za dalji napredak u ovoj oblasti.

2.7 Faktori prihvatanja i koriSéenja mobilnih
zdravstvenih aplikacija

2.7.1 Faktori prihvatanja mobilnih zdravstvenih aplikacija

Tehnoloski napredak omogucava razvoj velikog broja inovativnih sistema,
medutim, njihova uspesnost ne zavisi iskljucivo od tehni¢kih karakteristika, vec i
od stepena prihvatanja od strane krajnjih korisnika. 1z tog razloga razvijeni su
brojni teorijski modeli koji nastoje da objasne faktore koji utiCu na prihvatanje i
koris¢enje informacionih sistema.

Jedan od najuticajnijih modela u ovoj oblasti jeste Model prihvatanja tehnologije
(engl. Technology Acceptance Model — TAM), koji je razvio Fred Davis joS 1989.
godine. Model je nastao sa ciljem objasSnjavanja ponasanja korisnika u kontekstu
informacionih tehnologija. Prema ovom modelu, namera korisnika da Kkoristi
odredeni sistem odredena je pre svega percepcijom njegove korisnosti i
jednostavnosti koris¢enja (Davis, 1989).

Kako Davis (1989) navodi, percepcija korisnosti se odnosi na stepen u kom
korisnik veruje da ¢e mu koris¢enje odredenog sistema pomoci da unapredi
performanse ili ostvari Zeljene ciljeve. Sa druge strane, percepcija jednostavnosti
koris¢enja predstavlja stepen u kom korisnik smatra da upotreba sistema ne
zahteva znacajan napor. Autor dodatno istiCe da postoji veca verovatnoc¢a da
korisnici prihvate tehnologiju ukoliko je dozivljavaju korisnom i jednostavnom za
koris¢enje. Pored direktnog uticaja na nameru koris¢enja, percepcija
jednostavnosti koriscenja utiCe i na percepciju korisnosti, buduci da se sistemi
koji zahtevaju manje napora Cesto procenjuju kao vredniji i efikasniji (Davis,
1989).

Zbog svoje jednostavne strukture i mogucnosti predvidanja korisnickog
ponasanja, TAM je postao jedan od naj¢eSc¢e koris¢enih modela za prouCavanje
prihvatanja novih tehnologija (Holden & Karsh, 2010; Rahimi et al., 2018).
Medutim, iako je TAM model pruzio znacajan doprinos razumevanju ponasanja
korisnika, vremenom su identifikovana njegova ogranicenja. Ogranicenja su se
prvenstveno odnosila na €injenicu da model ne obuhvata dovoljno Sirok spektar
faktora koji mogu uticati na prihvatanje tehnologije, kao $to su drustveni uticaji,
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organizacioni uslovi i individualne karakteristike korisnika. Kao odgovor na
navedena ograni¢enja razvijena je Jedinstvena teorija prihvatanja i koris¢enja
tehnologije (engl. Unified Theory of Acceptance and Use of Technology -
UTAUT) (Venkatesh et al., 2003; Chang, 2012). Prema UTAUT modelu, namera
koris¢enja i stvarna upotreba sistema odredene su kroz Cetiri klju¢na faktora:
oCekivane performanse, oCekivani napor, drustveni uticaj i olakSavajuce uslove.
Ocekivane performanse odnose se na verovanje korisnika da ¢e koriséenje
sistema doprineti ostvarivanju zeljenih rezultata, dok o¢ekivani napor predstavlja
procenu lakoce koriS¢enja sistema. Drustveni uticaj obuhvata percepciju korisnika
o tome da li znaCajne osobe iz njegovog okruzenja smatraju da bi trebalo da
koristi odredenu tehnologiju, dok olak$avajuci uslovi podrazumevaju postojanje
tehni¢ke i organizacione podrske za njeno koriséenje (Venkatesh et al., 2003;
Chang, 2012).

Kasnije je razvijena i proSirena verzija modela, poznata kao UTAUT2, koja pored
navedenih faktora ukljucuje i hedonisticCku motivaciju, navike koris¢enja i
percepciju vrednosti, Cime je model dodatno prilagoden kontekstu krajnjih
korisnika i potrosackih tehnologija (Venkatesh et al., 2012).

Kada su u pitanju zdravstvene mobilne aplikacije, TAM i UTAUT su i dalje
najcesce koris¢eni modeli za predvidanje prihvatanja, medutim, u skladu sa
razvojem tehnologija i oCekivanjama savremenih korisnika neophodno je proSiriti
ih dodatnim faktorima. Kao posebno znacCajni faktori izdvajaju se poverenje
korisnika, karakteristike same aplikacije (npr. dizajn interfejsa, estetika,
personalizacija i kvalitet funkcionalnosti), digitalna pismenost, drustveni faktori i
organizaciona podrsSka. Karakteristike aplikacije isticu se kao najsnazniji faktor
predikcije prihvatanja mobilnih zdravstvenih aplikacija, pri ¢emu dizajn i
korisni¢ko iskustvo imaju vaznu ulogu u formiranju namere koriséenja (Binyamin &
Zafar, 2021; Rouidi et al., 2022; Adnan et al., 2025).

U skladu sa savremenom praksom proSirivanja TAM modela, u ovom istrazivanju
posebna paznja posvecena je faktorima koji se odnose na kvalitet korisnickog
interfejsa, funkcionalnosti aplikacije i percepciju virtuelnog terapeuta, sa ciljem
ispitivanja njihovog uticaja na nameru buduceg koris¢enja mobilne aplikacije za
mentalno blagostanje.

2.7.2 Motivacija i angazovanje korisnika u mobilnim
zdravstvenim aplikacijama

Pored faktora koji utiCu na prihvatanje same tehnologije, znacajnu ulogu u
dugoroc¢nom korisc¢enju mobilnih aplikacija imaju i motivisuc¢i faktori. Ovo je
posebno vazno u sluCaju aplikacija namenjenih mentalnom blagostanju, gde
ostvarivanje pozitivnih efekata cCesto zahteva kontinuirano i dugotrajno
angazovanje korisnika. Zbog toga je razumevanje psiholoskih mehanizama koji
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podsticu korisnike da redovno koriste aplikacije od velikog znaCaja za kreiranje
efikasnih digitalnih sistema.

Jedna od najuticajnijih teorija motivacije jeste Teorija samoodredenja (engl.
Self-Determination Theory — SDT), koju su razvili Deci i Ryan (1985). Teorija polazi
od pretpostavke da ljudsko ponaSanje nije odredeno iskljuivo spoljnim
podsticajima, vec¢ i unutrasnjom motivacijom koja proizlazi iz zadovoljenja
osnovnih psiholoskih potreba. Prema ovoj teoriji, kvalitet motivacije zavisi od toga
koliko su zadovoljene potrebe za autonomijom, kompetentnosc¢u i povezanosc¢u
sa drugima (Ryan & Deci, 2000). Prosirivanje TAM modela elementima SDT-a kao
konstruktima u znacajnoj meri moze unaprediti istrazivanja u kontekstu
prihvatanja i jednostavnosti koris¢enja digitalnih sistema (Nikou & Economides,
2017; Tao et al., 2023).

Autonomija moze da se predstavi kao osecaj slobode izbora bez uslovljavanja
ponasanja. U kontekstu mobilnih aplikacija autonomija se ogleda kroz pruzanje
mogucnosti korisnicima da biraju aktivnosti, prilagodavaju sadrzaj sopstvenim
potrebama i samostalno odreduju nacin kori$éenja sistema (Ryan & Deci, 2000;
DPordi¢ & Tubi¢, 2010; Ryan & Deci, 2017). Istrazivanja su pokazala da ukoliko
korisnik ima osecaj autonomije pri koris¢enju zdravstvenih mobilnih aplikacija,
aplikacija ¢e delovati jednostavnije i prakti¢nije za upotrebu i dovesc¢e do vece
verovatno¢e da se ona redovno koristi (Nikou & Economides, 2017; Tao et al.,
2023).

Sa druge strane, osecaj kompetencije se kod korisnika razvija ukoliko se pri
interakciji sa okruzenjem osecaju efikasno. Drugim reCima, kompetentnost se ne
stiCe, vec¢ predstavlja osecaj samopouzdanja i sposobnosti pri izvrSavanju
odredenih zadataka. U okviru mobilnih aplikacija funkcionalnosti koje korisnicima
omogucavaju pracenje napretka, postavljanje cilieva i dobijanje povratnih
informacija mogu doprineti razvoju osecaja kompetentnosti (Ryan & Deci, 2000;
Pordi¢ & Tubi¢, 2010; Ryan & Deci, 2017). Pruzanje osecaja kompetentnosti se u
zdravstvenim mobilnim aplikacijama moZze ogledati i kroz obezbedivanje izvora
informacija relevantnih u terapijske svrhe (Brownlow, 2022).

Potreba za povezano$¢u podrazumeva potrebu za osecCajem pripadanja i
prihvatanja od strane drugih. U digitalnim okruzenjima povezanost moze biti
podrzana kroz razli¢ite oblike empati¢ne komunikacije ili socijalne podrske (Ryan
& Deci, 2000; bordi¢ & Tubi¢, 2010; Ryan & Deci, 2017). Imajuci u vidu da je u
okviru zdravstvenih mobilnih aplikacija korisnicima cCesto potrebna podrska,
podsticaj i briga, potreba za povezanoscéu je neophodna (Tao et al., 2023).

Primena Teorije samoodredenja u kontekstu zdravstvenih aplikacija pokazala je
da ispunjavanje navedenih psiholoSkih potreba doprinosi vecoj motivaciji,
angazovanju i istrajnosti korisnika u ponasanjima koja su povezana sa oCuvanjem
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zdravlja (Ng et al., 2012). Iz tog razloga se principi definisani SDT-om sve ¢esce
koriste prilikom razvoja digitalnih zdravstvenih sistema. Pored toga, utvrdeno je
da spoljasnji uticaji gejmifikacije, poput nagrada, odobravanjem drugih ili
izbegavanjem kazne uticu na kontinuirano koriS¢enje zdravstvenih mobilnih
aplikacija. Ovi rezultati ukazuju na to da gejmifikacija moze doprineti zadovoljenju
potreba za autonomijom, kompetentnosc¢u i povezanosc¢u, Sto pozitivno utiCe na
angazovanje korisnika i njihovu nameru da nastave da koriste aplikaciju (Wang et
al., 2021; Soni, Jaid & Jajodia, 2021).

Dodatno se istiCe znacaj primene SDT u okviru aplikacija za mentalno zdravlje.
Imajuci u vidu da su nedostatak motivacije i zadovoljstva neretko istaknuti kao
simptomi depresivnih stanja, pri koris¢enju mobilnih aplikacija za mentalno
zdravlje neophodno je omoguciti ispunjavanje osnovnih psiholoskih potreba koje
navodi SDT (Brownlow, 2022). Kako navodi Brownlow (2022) pri evaluaciji 194
aplikacija namenjene mentalnom zdravlju mali procenat aplikacija je ispunio
osnovne potrebe koje navodi Teorija samoodredenja. U ovom istrazivanju se
pokazalo da je svega 25.3% aplikacija ispunilo potrebu za povezanoSc¢u sa
drugima; 37.6% aplikacija je omogucilo ispunjenje potrebe za autonomijom, a
49% za kompetencijom. Zanimljivo je da nijedna aplikacija nije ispunila sve zadate
kriterijume za ispunjavanje navedenih psiholoskih potreba, dok je svega 7.7%
aplikacija ispunilo barem jedan zadati kriterijum za sve tri potrebe istovremeno.
Bitno je naglasiti da 19% aplikacija nije ispunilo niti jednu potrebu definisanu
SDT-om (Brownlow, 2022).

2.7.3 Poverenje kao faktor prihvatanja mobilnih zdravstvenih
aplikacija

Poverenje predstavlja uverenje korisnika koje pozitivno utiCe na njegovo
ponasanje i nameru da prihvati i koristi odredenu tehnologiju. Poverenje se moze
definisati joS i kao uverenje da ¢e pruzalac usluge ili sistem koji se koristi
postupati odgovorno i da ne¢e pokusati da iskoristi ranjivost korisnika (Schnall et
al., 2015). Ono predstavlja jedan od klju¢nih faktora koji uticu na prihvatanje i
koris¢enje digitalnih sistema, posebno u situacijama koje podrazumevaju
neizvesnost, rizik ili razmenu osetljivih informacija i licnih podataka kao sto je
slucaj sa digitalnim sistemima u oblasti zdravstva. Imajuci u vidu da je poverenje u
zdravstvu imperativ, prihvatanje, spremnost na koris¢enje i kontinuirano
koris¢enje zdravstvenih aplikacija u velikoj meri zavisi od toga da li ih korisnici
dozivljavaju pouzdanim (Sheppard, 2020; Hamdan et al., 2021; Mdiller, Primc &
Kuhn, 2023).

Kako su mobilne aplikacije digitalni sistemi koji mogu biti koris¢eni u razli¢itim
oblastima zdravstva sa razli¢itim namenama, neophodno je osigurati poverenje
koje ce biti univerzalno za svaki od potencijalnih sluc¢ajeva. Miller, Primc i Kuhn
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(2023) navode da se poverenje u digitalne zdravstvene sisteme moze procenjivati
kroz iskrenost, kompetentnost i pouzdanost. Pod iskrenoS¢u se podrazumeva
pruzanje tacnih i transparentnih informacija; kompetentnost podrazumeva
sposobnost sistema da pruzi stru¢no zasnovane preporuke, dok se pouzdanost
odnosi na dosledno i pouzdano izvrSavanje funkcija koje aplikacija obecava
korisniku (Mdller, Primc & Kuhn, 2023).

Van Haasteren i saradnici (2019) su identifikovali listu faktora koji pozitivho utic¢u
na razvoj poverenja korisnika ka mobilnim zdravstvenim aplikacijama. Autori ove
faktore klasifikuju u pet kategorija: informativni sadrzaj, organizacioni atributi,
drustveni uticaj, karakteristike tehnologije i korisnicka kontrola (van Haasteren et
al., 2019).

U okviru informativnog sadrzaja, posebno se izdvajaju tacnost, razumljivost i
transparentnost informacija. TaCnost podrazumeva da je sadrzaj aplikacije
zasnovan na naucnim dokazima, redovno azuriran i potvrden od strane
stru¢njaka iz odgovarajuc¢e oblasti. Razumljivost se odnosi na jasno prikazane
informacije, dostupnost referenci i bezbednosnih smernica, dok transparentnost
obuhvata otvoreno informisanje korisnika o nacinu prikupljanja i koris¢enja
njihovih li€nih podataka.

Organizacioni atributi se odnose na karakteristike organizacije koja razvija ili
podrzava aplikaciju. Autori istiCu da prepoznatljivost brenda i dobra reputacija
organizacije pozitivno utiCcu na poverenje korisnika, pri ¢emu se aplikacije
razvijene od strane neprofitnih organizacija Cesto percipiraju kao pouzdanije.

Drustveni uticaj ogleda se prvenstveno kroz preporuke drugih korisnika, pozitivne
recenzije i veliki broj preuzimanja aplikacije, sto doprinosi povecanju poverenja i
spremnosti za njeno koris¢enje.

Kada su u pitanju karakteristike tehnologije, znacajnu ulogu imaju upotrebljivost i
zastita privatnosti. Jednostavan i intuitivan korisnicki interfejs, prilagoden nameni
aplikacije, kao i visok nivo zastite licnih podataka i primena odgovarajucih
bezbednosnih mehanizama, predstavljaju vazne preduslove za razvoj poverenja
korisnika.

Poslednju grupu cine faktori koji se odnose na korisnicku kontrolu, odnosno
mogucnost korisnika da samostalno upravlja svojim podacima i nacinom
koris¢enja aplikacije. Pruzanje veceg stepena autonomije i kontrole doprinosi
osecaju sigurnosti i pozitivno utiCe na poverenje u mobilnu zdravstvenu
aplikaciju.

Kao faktore koji mogu negativno uticati na poverenje korisnika, Van Haasteren i
saradnici (2019) izdvajaju prekomerno prikupljanje liénih podataka, pracenje
lokacije korisnika, obimnu i teSko razumljivu pravnu dokumentaciju, kao i
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zahtevanje dozvola za pristup funkcijama uredaja koje nisu neophodne za rad
aplikacije, poput kamere ili mikrofona. Pored toga, na smanjenje poverenja mogu
uticati i obavezno povezivanje aplikacije sa druStvenim mrezama, prisustvo
velikog broja reklama i iskacucih prozora, kao i negativne korisniCke recenzije i
mali broj preuzimanja aplikacije (van Haasteren et al., 2019). Borghouts i saradnici
(2021) dodaju da kompleksnost stanja korisnika moZze imati negativnog uticaja na
poverenje, a samim tim i Zelju za koriS¢enjem aplikacije (Borghouts et al., 2021).

Rai i Srivastava (2025) dodaju da na poverenje korisnika znacajno utice i njihov
dozivljaj aplikacije, odnosno stepen u kojem je aplikacija uskladena sa njihovim
identitetom, vrednostima i na¢inom na koji doZivljavaju sebe (Rai & Srivastava,
2025). Sa druge strane, Catapan i saradnici (2025) dodaju da digitalna pismenost
korisnika, obrazovanje, ali i predasnje iskustvo sa aplikacijama slicne tematike
imaju znacajnog uticaja na poverenje (Catapan et al., 2025).

Pored toga, s obzirom na sve ceScu primenu vestacke inteligencije u
zdravstvenim mobilnim aplikacijama, od kljuénog je znacaja da korisnici imaju
poverenje u tacnost i pouzdanost sadrzaja generisanog primenom Al algoritama,
kao i u terapeutske preporuke koje se donose na osnovu tako generisanih
podataka (Materne, Canali & Chiffi, 2025).

Miiller, Primc i Kuhn (2023) dodatno isticu pozitivnu stranu implementacije
virtuelnih karaktera u zdravstvene aplikacije. Oni navode da virtuelni karakteri ne
predstavljaju samo vizuelni element interfejsa, ve¢ mogu preuzeti ulogu vodica
kroz aplikaciju, edukatora, motivatora i posrednika u terapijskom procesu. Na taj
nacin ovi karakteri mogu da doprinesu razvoju odnosa poverenja sa korisnikom,
Sto je narocito znacajno u aplikacijama namenjenim mentalnom zdravlju, gde je
poverenje jedan od preduslova uspesSne terapijske intervencije i dugoro¢nog
koris¢enja aplikacije (Muller, Primc & Kuhn, 2023).

S obzirom na to da razvijeni model ukljuCuje virtuelnog terapeuta, u istrazivanje
su uklju€eni i konstrukti koji se odnose na percepciju virtuelnog karaktera, pri
¢emu je poseban akcenat stavljen na poverenje i dopadljivost kao faktore koji
mogu uticati na prihvatanje aplikacije.
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2.8 Pregled literature i nedostaci dosadasnjih
istrazivanja

Pregled dostupne literature ukazuje na kontinuiran razvoj mobilnih zdravstvenih
aplikacija i njihov znacaj u unapredenju dostupnosti zdravstvenih informacija,
pracenju zdravstvenog stanja i pruzanju razliCitih oblika zdravstvene podrske
(Eysenbach, 2001; Pagliari et al., 2005; Free et al., 2013; Milani & Lavie, 2015;
Luxton et al., 2016). Posebnu oblast primene predstavljaju aplikacije namenjene
mentalnom zdravlju, u okviru kojih kvalitet dizajna, nacin prezentacije informacija i
mogucnosti interakcije sa korisnikom imaju znacajnu ulogu u oblikovanju
korisnickog iskustva. Razvoj ovih aplikacija pratio je porast broja istrazivanja
usmerenih na njihove karakteristike, nacine evaluacije i faktore koji mogu
doprineti njihovom prihvatanju i koris¢enju.

Jedan od znacajnih pravaca dosadasnjih istrazivanja obuhvata karakteristike
korisnickog interfejsa, korisnicko iskustvo i upotrebljivost mobilnih zdravstvenih
aplikacija. Ovim pitanjima bave se istrazivanja koja razmatraju razliCite aspekte
razvoja i evaluacije zdravstvenih aplikacija, ukljuCujuc¢i njihovu funkcionalnost,
dizajnerska resSenja i korisni¢ko iskustvo tokom interakcije sa sistemom (Lai,
2007; Martin et al., 2011; Watkins et al., 2014; Mirkovic, Kaufman & Ruland, 2014;
Vélez et al., 2014; Georgsson, Staggers & Weir, 2016; Radovi¢ et al., 2016;
Espinsa, 2017; Véscovi et al.,, 2017; Schnall et al., 2017; Chandrashekar, 2018;
Brown & Nam Kim, 2018; Inal, 2019; Newton et al., 2020; Nurhudatiana & Seo,
2020; Harrington et al., 2021; Aldekhyyel, Aimulhem & Binkheder, 2021; Saeidnia,
Mohammadzadeh & Hassanzadeh, 2021; Kaboutari-Zadeh et al., 2022; Golubovi¢
et al.,, 2025; Stewart et al., 2025; Saithong & Yoddee, 2026). Ovi radovi
predstavljaju osnovu za razumevanje razliCitih zahteva koje je potrebno uzeti u
obzir prilikom razvoja mobilnih zdravstvenih aplikacija. Medutim, za oblikovanje
korisniCkog interfejsa aplikacija namenjenih mentalnom blagostanju vazno je
posmatrati dizajn i upotrebljivost u Sirem kontekstu KkorisniCkih potreba,
ocCekivanja i spremnosti na koris¢enje.

Pored karakteristika interfejsa i korisniCkog iskustva, znacajan deo literature
usmeren je na modele i faktore prihvatanja tehnologije. Ova istrazivanja
razmatraju razliCite okolnosti koje mogu biti povezane sa prihvatanjem i
koris¢enjem digitalnih zdravstvenih sistema, ukljucujuéi percipiranu korisnost,
jednostavnost koriS¢enja, poverenje i individualne karakteristike korisnika (van
Haasteren et al., 2019; Sheppard, 2020; Binyamin & Zafar, 2021, Wang et al.,
2021; Soni, Jaid & Jajodia, 2021; Hamdan et al., 2021; Borghouts et al., 2021;
Rouidi et al., 2022; Brownlow, 2022; Miiller, Primc & Kuhn, 2023; Adnan et al.,
2025; Rai & Srivastava, 2025; Catapan et al., 2025; Materne, Canali & Chiffi,
2025). U okviru ove oblasti posebno je znacajno razumevanje poverenja korisnika
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prema aplikaciji i sadrzaju koji ona pruza, kao i uloge li¢nih iskustava i o€ekivanja
u prihvatanju digitalne podrSke. Posmatrano zajedno sa istrazivanjima dizajna i
upotrebljivosti, ovi radovi ukazuju na potrebu da se karakteristike korisnickog
interfejsa razmatraju u odnosu na S$ire korisnicko iskustvo i faktore prihvatanja
aplikacije, a ne kao izolovani elementi procesa dizajna.

Poseban istrazivacki pravac odnosi se na primenu virtuelnih karaktera u
digitalnim sistemima namenjenim pruzanju psiholoske podrSke. Dosadasnja
istrazivanja u ovoj oblasti uglavhom su usmerena na razvoj konverzacijskih
agenata i ispitivanje njihove uloge u komunikaciji sa korisnicima i pruzanju
podrske (DeVault et al., 2014; Rizzo et al., 2016; Philip et al., 2017; Pearce, 2020;
DeTore et al.,, 2024). Uporedo sa tim, istrazivanja vizuelnih karakteristika
virtuelnih karaktera razmatraju povezanost njihovih fizi¢kih i fenotipskih obelezja
sa socijalnom percepcijom, ukljuCuju¢i procene pouzdanosti, dopadljivosti i
kompetentnosti (Wang, Geigel & Herbert, 2013; Fan et al., 2014; Schwind et al.,
2015; Schwind & Jager, 2016; Schwind, Wolf & Henze, 2018; Ferstl & McDonnell,
2018; Zell, Zibrek & McDonnell, 2019; Golubovi¢ et al., 2026a; Golubovi¢ et al.,
2026b). Ovi istrazivaCki pravci pruzaju osnovu za razumevanje funkcionalne
uloge virtuelnih karaktera i znacaja njihovih vizuelnih karakteristika. Ipak, njihovu
primenu u mobilnim aplikacijama za mentalno blagostanje potrebno je dodatno
razmotriti u kontekstu ukupnog korisnickog iskustva, percepcije aplikacije i
spremnosti korisnika na interakciju sa virtuelnim terapeutom.

Na osnovu sprovedenog pregleda literature izdvajaju se dva klju¢na nedostatka.
Prvi se odnosi na nedovoljnu integraciju karakteristika korisnickog interfejsa,
korisnickog iskustva, upotrebljivosti i faktora prihvatanja tehnologije u jedinstven
model namenjen dizajnu mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje. lako su ovi
aspekti pojedinacno zastupljeni u postojec¢im istrazivanjima, njihovo povezivanje u
okviru jedinstvenog metodoloskog pristupa predstavlja prostor za dalja
istrazivanja. Drugi nedostatak odnosi se na ograni¢enu zastupljenost istrazivanja
koja sistematski ispituju vizuelne karakteristike virtuelnih terapeuta u kontekstu
mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje, posebno u odnosu na percepciju
aplikacije i korisni¢ko iskustvo.

U okviru sprovedenog pregleda literature nije identifikovan model Kkoji
istovremeno objedinjuje navedene aspekte u kontekstu dizajna korisni¢kog
interfejsa mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje. Uoceni nedostaci
predstavljaju polaznu osnovu za istrazivanje sprovedeno u okviru ove doktorske
disertacije, usmereno na razvoj i validaciju modela koji povezuje principe
korisnickog iskustva i dizajna korisnickog interfejsa sa primenom virtuelnih
karaktera. Na taj nacin istrazivanje nastoji da doprinese sistematizaciji relevantnih
faktora i njihovom objedinjavanju u okvir koji moze posluziti kao osnova za dizajn
mobilnih aplikacija namenjenih mentalnom blagostanju.
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3 Predmet, problem i cilj istrazivanja

3.1Predmet istrazivanja

Ideja o razvoju modela dizajna korisniCkog interfejsa mobilnih aplikacija za
mentalno blagostanje zasnovanog na korisniCkom iskustvu i primeni virtuelnih
karaktera proizasla je iz prethodne analize literature i savremenih trendova u
oblasti digitalnog zdravstva. Razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija i
Siroka dostupnost mobilnih uredaja doveli su do intenzivhe ekspanzije mobilnih
aplikacija u zdravstvu, posebno u okviru oblasti mobilnog zdravstva (mHeaith).
Ove aplikacije omogucavaju korisnicima laksi pristup zdravstvenim
informacijama, pracenje zdravstvenog stanja i pruzanje podrSke u procesu
prevencije, dijagnostike i terapije.

Paralelno sa razvojem mobilnih aplikacija u ovoj oblasti, sve veci znacaj dobija
kvalitet dizajna korisni¢kog interfejsa i korisni¢kog iskustva. Ovi parametri imaju
znacajan uticaj na prihvatanje i efikasnost digitalnih reSenja posebno kada su u
pitanju aplikacije koje se bave sadrzajno osetljivim temama. Kako je mentalno
blagostanje i samo jedna od takvih tema, izuzetno je bitan nacin prezentovanja
informacija i komunikacije sa korisnikom. Sam nacin prezentacije sadrzaja moze
imati direktan uticaj na percepciju, angazovanost i poverenje korisnika.

U savremenim aplikacijama za mentalno blagostanje sve c¢eSce se javlja
tendencija za implementacijom vesStacke inteligencije putem virtuelnih karaktera
koji imaju ulogu digitalnih asistenata, terapeuta ili vodic¢a kroz aplikaciju. Medutim,
iako virtuelni karakteri imaju potencijal da unaprede komunikaciju izmedu
korisnika i aplikacije, njihova primena u mobilnim zdravstvenim aplikacijama jos
uvek nije dovoljno sistematizovana, a uticaj njihovih vizuelnih karakteristika na
percepciju i interakciju korisnika nije u potpunosti istrazen.

U tom kontekstu javlja se potreba za definisanjem modela dizajna koji integrise
principe korisnickog iskustva, karakteristike korisniCkog interfejsa i primenu
virtuelnih karaktera u mobilnim aplikacijama za mentalno blagostanje. Na osnovu
toga definisani su predmet, problem i cilj istrazivanja, koji su prikazani u nastavku.

Predmet istrazivanja je analiza i razvoj modela dizajna korisni¢kog interfejsa
mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje zasnovanog na principima
korisniCkog iskustva i primeni virtuelnih karaktera. Fokus istraZivanja usmeren je
na ispitivanje elemenata dizajna korisnickog interfejsa, kao sto su vizuelni stil,
paleta boja i grafiCki elementi, kao i na analizu percepcije virtuelnih karaktera i
njihovog uticaja na interakciju korisnika sa mobilnom aplikacijom.
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3.2 Problem i cilj istrazivanja

Problem istrazivanja

Dizajn mobilnih aplikacija iz oblasti mentalnog blagostanja predstavlja
kompleksan proces koji zavisi od medusobnog uticaja razli€itih faktora, kao Sto su
karakteristike korisnickog interfejsa, vizuelni elementi dizajna i nacin prezentacije
virtuelnih karaktera. Ovi faktori mogu znacajno uticati na percepciju aplikacije,
nivo poverenja korisnika, kao i na njihovu spremnost da je koriste.

Uprkos velikom broju dostupnih aplikacija, u literaturi i praksi ne postoje jasno
definisani modeli dizajna koji sistematski integriSu principe korisnickog iskustva
sa primenom virtuelnih karaktera u korisni¢kim interfejsima aplikacije za mentalno
blagostanje. Nedovoljno je istrazen uticaj pojedinih vizuelnih osobina virtuelnih
karaktera na percepciju korisnika, kao i njihov uticaj na paznju i interakciju tokom
koris¢enja mobilnih aplikacija. Ovakva situacija otvara prostor za eksperimentalna
istrazivanja i definisanje smernica koje bi doprinele unapredenju dizajna mobilnih
aplikacija sa fokusom na aplikacije za mentalno blagostanje.

Cilj istrazivanja je definisanje modela dizajna korisnickog interfejsa mobilnih
aplikacija zasnovanog na principima korisni¢kog iskustva i primeni virtuelnih
karaktera u oblasti mentalnog blagostanja, kao i analiza uticaja pojedinih
elemenata dizajna na percepciju i interakciju korisnika.

U okviru istrazivanja analizirace se uticaj razli¢itih vizuelnih elemenata
korisnickog interfejsa i karakteristika virtuelnih karaktera na percepciju korisnika,
kao i njihova uloga u formiranju pozitivhog korisnickog iskustva u mobilnim
aplikacijama namenjenim mentalnom blagostanju. Na osnovu dobijenih rezultata
bice definisane smernice i model dizajna koji moze doprineti unapredenju razvoja
mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje i poboljSanju njihove upotrebljivosti i
prihvac¢enosti od strane korisnika.

3.3 Istrazivacka pitanja

U cilju detaljnijeg sagledavanja odnosa izmedu elemenata korisni¢kog interfejsa,
korisnickog iskustva, karakteristika virtuelnih karaktera i percepcije korisnika,
definisana su istrazivaCka pitanja koja predstavljaju osnovu za formulisanje
istrazivackih hipoteza i razvoj predlozenog modela dizajna korisni¢kog interfejsa
mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje:

Istrazivacko pitanje 1: Kako vizuelni elementi korisni¢kog interfejsa utiCu na
percepciju i preferencije korisnika mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje?

Istrazivacko pitanje 2: Kako upotrebljivost aplikacije utice na nameru korisnika da
je koriste?
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Istrazivacko pitanje 3: Kako pigmentne fenotipske karakteristike virtuelnih
karaktera utiCu na percepciju poverenja i dopadljivosti kod korisnika?

Istrazivacko pitanje 4: Kako su percepcija poverenja i dopadljivosti virtuelnih
karaktera povezane sa hamerom korisnika da koristi aplikaciju?

Istrazivacko pitanje 5: Kako se identifikovani faktori mogu integrisati u model
dizajna mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje zasnovan na korisnickom
iskustvu i primeni virtuelnih karaktera?

Na osnovu definisanih istrazivackih pitanja, pregleda relevantne literature i
teorijskog istrazivanja, postavljene su glavna i dodatne hipoteze koje ce biti
ispitane kroz sprovedena istrazivanja.
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4 Hipoteze istrazivanja

Analizom relevantne literature i dobijenih rezultata oCekuje se provera validnosti
postavljenih hipoteza, odnosno njihovo potvrdivanje ili odbacivanje.

Glavna hipoteza: Elementi dizajna korisniCkog interfejsa i karakteristike virtuelnih
karaktera znacajno utiCu na percepciju i interakciju korisnika, na osnovu ¢ega je
moguce definisati model dizajna mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje.

Na osnovu glavne hipoteze formulisane su pojedinacne hipoteze, Cije
potvrdivanje zajedno omogucava potvrdivanje glavne hipoteze istrazivanja.

Hipoteza 1: Vizuelni elementi korisni¢kog interfejsa povezani su sa preferencijama
korisnika mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje na nacin da su kontrastne
palete boja, svetle teme i ilustracije ceS¢e preferirani u odnosu na
monohromatske palete boja, tamne teme i fotografije.

Hipoteza 2: Visi rezultati na Skali upotrebljivosti sistema i pozitivnija procena
funkcionalnosti i dizajna korisnickog interfejsa aplikacije povezani su sa ve¢om
namerom njenog koris¢enja

Hipoteza 3: Varijacije pigmentnih fenotipskih karakteristika virtuelnih karaktera
povezane su sa percepcijom poverenja i dopadljivosti na na€in da smeda kosa i
smede oci ostvaruju viSe vrednosti poverenja i dopadljivosti u odnosu na druge.

Hipoteza 4: Percepcija virtuelnog karaktera povezana je sa koris¢enjem
aplikacije, tako da visi nivoi dopadljivosti i poverenja u karakter rezultiraju vecom
namerom korisnika da koriste aplikaciju.
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5 Metodologija istrazivanja

Metodologija istrazivanja zasniva se na kombinaciji vise empirijskih metoda koje
uklju€uju heuristiCku evaluaciju, anketno istrazivanje, A/B testiranje, korisnicko
testiranje i pracenje pogleda ispitanika. Istrazivanje je koncipirano kroz vise
medusobno povezanih faza koje obuhvataju analizu postojecih reSenja, ispitivanje
percepcije virtuelnih karaktera, definisanje smernica modela i dizajn sistema,
razvoj i testiranje prototipa mobilne aplikacije i razvoj dizajn sistema za mobilne
aplikacije namenjene mentalnom blagostanju.

IstraZzivanje je podeljeno u vise faza Cijim objedinjavanjem se dostize finalni cilj.
Eksperimenti su realizovani u kontrolisanim uslovima, dok je analiza rezultata
izvrSena u skladu sa sadrzajem i ciljem svakog pojedinacnog istrazivanja.

5.1Plan i faze istrazivanja

Istrazivanje realizovano u okviru ove doktorske disertacije podeljeno je u vise
faza: preliminarno, primarno, sekundarno, dodatno i finalno. Istrazivanja su
medusobno povezana, a saznanja i rezultati iz svakog od njih sluzili su kao
osnhova za postavljanje narednog. Algoritam toka istrazivanja prikazan je na slici
5.1

Sprovedena su sledeca istrazivanja:

e Preliminarno istrazivanje — Evaluacija vodec¢e mobilne aplikacije namenjene
unapredenju mentalnog zdravlja.

e Primarno istrazivanje - Ispitivanje preferencija ispitanika prema
elementima korisni¢kog interfejsa i funkcionalnostima u okviru mobilne
aplikacije namenjene mentalnom blagostanju.

e Sekundarno istrazivanje - Ispitivanje reakcija ispitanika na implementaciju
virtuelnih karaktera u okviru mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje.

e Dodatno istrazivanje - Istrazivanje uticaja facijalnih fenotipskih
karakteristika virtuelnih karaktera na percepciju ispitanika.

e Finalno istrazivanje — Definisanje smernica modela dizajna korisni¢kog
interfejsa, razvoj dizajn sistema na osnovu smernica modela, izrada
prototipa i validacija modela kroz njegovo testiranje.
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Preliminarno istrazivanje | Cilj

Evaluacija vodece aplikacije

namenjene unapredenju
mentalnog zdravija

Sticanje uvida u reakcije ciline grupe |
identifikovanje kljuénih aspekata korisnickog
iskustva prillkom interakcije sa aplikacijom iz
oblasti mentalnog zdravija.

Koraci istrazivanja

* Odabir aplikacije za evaluaciju Tre
- Definisanje zadataka koje ispitanici treba da
izvrde u okviru aplikacije

* Heuristitka evaluacija aplikacije prema

Digjkobu Milsenu

Sekundarno istrazivanje

Ispitivanje reakcije na virtuelne karaktere u

medicinskim mobilnim aplikacijama

Primarno istrazivanje
Ispitivanje preferencija ka elementima korisni¢kog
interfejsa i funkcijama prototipa
|
Cilj Koraci Tretman Cilj
Identifikavanje IBICHAVATR rezultatn Utvrdivanje stava
kljuénin elemenata | « Kreiranje stimulusa | = Analiza rezultata ispitanika o primeni
korisnickog * Anketiranje A/B testa | virtuelnih karaktera
interfejsa i ispitanika putem A/B | preferencija u aplikaciji za
funkcionalnost| testa Ispitanika mentaling
aplikacije za * Prikupljanje « Statisticka analiza blagostanje.
mentalno podataka o rezultata
blagostanje. preferiranim
funkcijama
Cilj

Finalno istraZivanje

Definisanje | validacija modela mobilne

aplikacije za mentalno blagostanje

Integracija rezultata prethodnih istraZivanja
kroz razvol, evaluaciju i korisnicko testiranje
prototipa mobiine aplikacije za mentaino
blagostanje i validaciju razvijenog modela
dizajna kerisnitkog interfejsa.

Tretman
rezultata

Koraci
istrazivanja

cilj

Sticanje uvida u

tman rezultata

Analiza uspesnosti izvriavanja zadataka i
rezultata heuristiéke evaluacije

-

Dodatno istraZivanje

Ispitivanja uticaja karakteristika virtuelnih karaktera

na percepciju

Tretman
rezultata

Koraci
istrazivanja

» Kreiranje stimulusa | » Analiza reakcije uticaj fenotipskih  « Kreiranje stimulusa | + Analiza obrazaca
= Anketiranje ispitanika na karakteristika * Pratenje pogleda | posmatranja
ispitanika o predstavijene virtueinin karaktera ispitanika prilikom dobijenih pracenjem
karakterima virtuelne karaktere na reakcije posmatranja pogleda ispitanika

= Anketiranje + Analiza rezultata ispitanika. virtuelnih karaktera | « Analiza rezultata o

ispitanika o formatu | poredenja formata

prikazanog stimulusa
stimulusa « Statisticka analiza
rezultata

.

Koraci istrazivanja

+ Definisanje smernica medela

+ Kreiranje dizajn sistema na osnovu smernica

modela

» Kreiranje funkcionalncg prototipa mabilne aplikacije
za mentalno blagestanje

+ Heuristitka evaluacija prototipa od strane eksperata
+ Unapredenje prototipa na osnovu rezultata
heuristicke evaluacije

* Korisnitko testiranje unapredenog prototipa

« Statistitka obrada rezultata korisrickog testiranja

Slika 5.1. Algoritam toka istraZivanja

* Anketiranje
ispitanika o uticaju
promene boje kose |
otiju na percepciju
virtuelnog karaktera

uticaju boje kose i
ofiju na percepciju
virtuelnog karaktera
+ Statisticka obrada
rezultata

Tretman rezultata

» Analiza rezultata heuristiCke evaluacije

» Unapredenje prototipa na osnovu rezultata
heuristicke evaluacije

* Analiza rezultata korisnickog testiranja

» StatistiCka obrada rezultata korisnickog testiranja
« Unapredenje prototipa na osnovu rezultata
korisniékog testiranja

« Validacija modela na osnovu rezultata sprovedenih
istraZivanja
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5.2 Uredaji i softverski alati koriS¢eni u istrazivanju

Za potrebe realizacije istrazivanja koris¢eni su specijalizovani uredaiji i softverski
alati. U nastavku poglavlja dat je njihov detaljan opis.

U istrazivanjima koja su ukljucivala virtuelne karaktere, stimulusi su prikazivani na
kalibrisanom monitoru Eizo ColorEdge CG241W dijagonale 60 cm, sa stitom koji
minimalizuje refleksiju (slika 5.2). Ovakav tip monitora se usled svojih tehnickih
karakteristika (tabela 5.1) Cesto koristi u grafickoj pripremi, pri uredivanju
fotografija, izradi grafickog dizajna, post produkciji fotografija i videa.

Slika 5.2. Eizo ColorEdge CG241W (EIZO Global, n.d.)

Tabela 5.1. Specifikacije Eizo ColorEdge CG241W monitora (EIZO Global, n.d.)

Karakteristika

Tip monitora

Model monitora
Dimenzije
Rezolucija

Ugao posmatranja
Maksimalna svetlina
Odnos kontrasta
Vreme odziva
Hromatski gamut

Broj boja

Vrednost

LCD

CG241W

241" [ 61cm

1920 x 1200 (16:10)

Horizontalno 178° / Vertikalno 178°
300 cd/m?

85011

6 -16 ms

Adobe RGB: 96%, sRGB: 98%

16.7 miliona boja (sa internom obradom od 16-bit)

Kao objektivna metoda ispitivanja percepcije virtuelnih karaktera koris¢ena je
metoda pracenja pogleda. Za potrebe ovakvog ispitivanja koris¢en je uredaj za
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pracenje pogleda (engl. eye-tracker) Gazepoint GP3 (slika 5.3), uz softvere
Gazepoint Analysis i Gazepoint Control.

Slika 5.3. Gazepoint GP3 uredaj za pracenje pogleda (Gazepoint, n.d.)

Ovaj uredaj ima Siroku primenu u istrazivanjima u kojima su od posebnog znacaja
obrasci vizuelne paznje posmatraca. Pra¢enje pogleda se kao metodologija sve
cesce primenjuje u razli¢itim oblastima gde se koristi za unapredenje interakcije
izmedu korisnika i sistema, kao i za analizu korisnickog iskustva prilikom
koris¢enja razliCitih kako digitalnih, tako i analognih proizvoda i sadrzaja. Na
oshovu ove vrste istrazivanja moguce je dobiti informacije o delovima prikazanog
sadrzaja koji najvise privlaCe paznju korisnika, takozvanim oblastima
interesovanja (engl. Areas of Interest). TehniCke karakteristike uredaja prikazane
su u tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Tehnicke specifikacije Gazepoint GP3 uredaja (Gazepoint, n.d.)

Karakteristika Vrednost

Frekvencija 60Hz

Preciznost 0.5 -1 stepen vizuelnog ugla
Kalibracija Sa 5ili 9 tacaka

Povrsina prac¢enja pogleda 25cm (horizontalno) x 11cm (vertikalno)
Dubina pracenja pogleda + 15cm

Tezina 1.4 kg

Dimenzije 51%x 9 x9cm

Softver za kalibraciju GazePoint Control

Softver za analizu podataka GazePoint Analysis
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Softver Gazepoint Control koristi se za upravljanje uredajem za pracenje pogleda
tokom eksperimenta i za prikupljanje podataka o kretanju pogleda ispitanika (slika
5.4). Ovaj softver omogucava povezivanje i konfiguraciju eye-tracking uredaja,
izbor ekrana za pracenje, kao i sprovodenje procesa kalibracije za svakog
ispitanika kojim se obezbeduje precizno registrovanje polozaja pogleda pre
pocCetka eksperimentalnog zadatka.

Slika 5.4. Proces pracenja pogleda zabelezen u Gazepoint Control softveru

Softver Gazepoint Analysis koristi se za analizu i vizuelizaciju podataka
prikupljenih uredajem za pracenje pogleda. Ovaj softver omogucava obradu
snimljenih podataka, generisanje razliCitih tipova vizuelnih prikaza kao Sto su
toplotne mape (engl. Heat Maps), mape fiksacija (engl. Fixation Maps), putanje
pogleda (engl. Gaze Plots) i analizu oblasti interesovanja, ¢ime se omogucava
detaljnije razumevanje nacina na koji korisnici posmatraju i interpretiraju sadrzaj
prikazan na ekranu. Takode, softver omogucava statisticCku obradu i izvoz
podataka koji se mogu koristiti za dalju analizu u okviru istrazivanja. Na slici 5.5
prikazan je primer mape fiksacija iz ispitivanja percepcije virtuelnih karaktera sa
brojem fiksacija i vremenom zadrzavanja pogleda po oblastima interesovanja.
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Slika 5.5. Mapa fiksacija pri proceduri pracenja pogleda

MetaHuman Creator je softverski alat namenjen izradi realistiCnih virtuelnih
karaktera koji se mogu koristiti u razli¢itim digitalnim okruzenjima. Kreiran je sa
ciliem da znacajno pojednostavi proces izrade digitalnih karaktera, koji je ranije
zahtevao kombinaciju viSe specijalizovanih softvera, ru¢no modelovanje,
teksturiranje i rigovanje. U okviru ovog alata korisnici mogu da prilagodavaju
razliCite morfoloSke i vizuelne karakteristike karaktera, ukljucujuci oblik lica,
strukturu kostiju, boju i teksturu koze, oci, kosu i druge elemente izgleda. Interfejs
je zasnovan na parametrima i klizacima koji omogucavaju intuitivho kombinovanje
razliCitih karakteristika, Cime se postize veliki broj varijacija virtuelnih likova (slika
5.6).

Jedna od klju¢nih prednosti MetaHuman Creator softvera je visok nivo realizma
generisanih modela. Realizam je rezultat koriS¢enja naprednih tehnika 3D
skeniranja stvarnih ljudskih lica, kao i proceduralnihn metoda generisanja
geometrije i tekstura. Pored toga, svaki generisani karakter dolazi sa unapred
definisanom skelethnom strukturom i sistemom za animaciju mimike lica, Sto
omogucava prirodno prikazivanje emocija, pokreta i govora u realnom vremenu.
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BMETAHUMAN

Slika 5.6. Radno okruZenje MetaHuman Creator softvera

Attention Insight je platforma zasnovana na vestackoj inteligenciji koja ima
mogucnost kreiranja toplotnih mapa koje se dobijaju kao rezultat pracenja
pogleda (slika 5.7). Ove mape se generiSu bez ucesca ljudi, a njihova procenjena
tacnost doseze Cak 96%. Rezultati su zasnovani na podacima prikupljenim kroz
naru¢ena istrazivanja iz oblasti pracenja pogleda, kao i iz skupova podataka o
pracenju pogleda otvorenog koda. Na osnovu ovih podataka algoritam dubokog
ucenja istreniran je da percipira razlicit dizajn i slike bas kao Sto to rade ljudi.

Pored kreiranja toplotnih mapa, softver omogucava i A/B testiranje razli¢itih
varijanti interfejsa. Proces je zasnovan na vestackoj inteligenciji i ne zahteva
ucesce ispitanika, a rezultati se dobijaju za svega nekoliko desetina sekundi.

Congquiste
mercados

Slika 5.7. Poredenje toplotne mape dobijene pracenjem pogleda i predikcija
Attention Insight softvera
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HeyGen je softverska platforma zasnovana na vesStackoj inteligenciji koja
omogucava generisanje realisticnih video-prezentera i digitalnih avatara na
osnhovu stati¢nih slika i tekstualnog ili audio sadrzaja.

Osnovna funkcionalnost HeyGen platforme zasniva se na tehnologiji animacije
lica pomocu vestaCke inteligencije (engl. Al-driven facial animation), Kkoja
omogucava da statiCna fotografija osobe bude animirana tako da sinhronizuje
pokrete usana, mimiku i pokrete glave sa generisanim ili snimljenim govorom.
Korisnici mogu uneti tekst koji se automatski pretvara u govor pomocu
text-to-speech tehnologije, ili mogu ucitati sopstveni audio zapis koji ¢e biti
povezan sa animacijom avatara (slika 5.8).

. * Voice_D02.mda
oooar

Zdrave, fa sam Mila, vas virtueini terapeut. Ty
sam da vas sasiuiam kako se danas osecate.

= Recosded volce

Motion Engine

0 Avatar IV =

Avatar Background

o0:00 ta > 51
Origieal Ciree
[a J
+ Addscene g — & Render Scene

Slika 5.8. Radno okruZenje HeyGen softvera

Figma je softverski alat namenjen dizajnu korisni¢kog interfejsa i izradi prototipa
digitalnih proizvoda koji se Siroko koristi u oblasti UI/UX dizajna za projektovanje
mobilnih aplikacija, veb sajtova i drugih digitalnih interfejsa.

Omogucava dizajnerima da kreiraju vizuelne komponente interfejsa koristeci
vektorske graficke alate, rasporeduju elemente na artboard-ovima koji
predstavljaju ekrane aplikacije i organizuju ih u logic¢ke strukture interfejsa. Pored
izrade statiCckog dizajna, softver omogucava i kreiranje interaktivnih prototipa koji
simulira ponasanje aplikacije, ukljuCujuéi navigaciju izmedu ekrana, animacije i
razliCite tipove korisnic¢kih interakcija (slika 5.9). Na taj na¢in moguce je testirati
koncept aplikacije pre same implementacije u programskom okruzenju.

Zbog svoje fleksibilnosti i mogucénosti brzog prototipovanja, koristi se u razliitim
fazama razvoja digitalnih proizvoda, uklju€uju¢i konceptualni dizajn, izradu
funkcionalnog prototipa, testiranje upotrebljivosti i pripremu specifikacija za
razvoj softvera. U istrazivanjima koja se bave dizajnom i evaluacijom mobilnih
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aplikacija, ovaj alat je posebno koristan za izradu interaktivhog prototipa koji se
moze koristiti u eksperimentalnim istrazivanjima i testiranju korisni¢kog iskustva.
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Slika 5.9. Radno okruZenje softvera Figma (Xie, 2024)

Sessions College Color Wheel - Color Calculator je alat za generisanje paleta
boja zasnovan na pravilima teorije boja. Njegova osnovna funkcija je da pomogne
u izboru boja koje medusobno dobro funkcioniSu u dizajnu.

Zasniva se na principu kruga boja (engl. Color Wheel), koji prikazuje odnose
izmedu primarnih, sekundarnih i tercijarnih boja. Korisnik bira osnovnu boju, a
zatim odreduje tip harmonije boja, nakon Cega sistem automatski generiSe
odgovarajucu paletu.

U okviru kalkulatora moguce je generisati viSe razliCitih harmonija boja -
komplementarnu, monohromatsku, analognu, split-komplementarnu, trijadnu i
tetradnu (slika 5.10).

Nakon izbora harmonije, prikazuje se generisana paleta zajedno sa tehnickim
vrednostima boja, uklju¢ujuc¢i HEX, RGB i CMYK kodove, sto omogucava njihovu
primenu u digitalnom i Stampanom dizajnu. Takode, korisnici mogu prilagodavati
zasi¢enje i svetlinu boja i pregledati kako izabrane kombinacije izgledaju u
primerima dizajna.
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Color Mode RYB v~ [ Lock .
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Clear All

Slika 5.10. Radno okruzZenje Sessions College Color Wheel - Color Calculator

Google Forms je veb-bazirani alat za kreiranje anketa, upitnika i obrazaca za
prikupljanje podataka. Jedna od znacajnih prednosti jeste automatsko prikupljanje
i organizovanje odgovora. Prikupljeni podaci mogu se pregledati u vidu grafikona i
osnhovnih statistickih pregleda unutar same aplikacije, dok je za detaljniju analizu
moguce izvesti podatke u vidu tabelarnog formata Cime je omogucena efikasna
obrada i analiza prikupljenih podataka.
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5.3 Metodoloski uvod u eksperimentalne faze
istrazivanja

5.3.1 Metode evaluacije

Eksperimentalna istrazivanja u okviru ove disertacije sprovedena su kroz vise
medusobno povezanih faza. Postavka istrazivanja i primenjena metodologija
prilagodene su cilju svake pojedinacne faze. U nastavku poglavlja prikazana je
metodologija primenjena u svakoj od faza istrazivanja.

5.3.1.1 Metodologija evaluacije aplikacije dostupne na trzistu

Na osnovu preporuka koje se odnose na vodece aplikacije namenjene
unapredenju mentalnog zdravlja, kao i na osnovu spektra funkcionalnosti koje su
korisnicima dostupne u okviru besplatne verzije izvrSen je odabir aplikacije za
heuristicku evaluaciju. Pored toga, u obzir su uzeti i kriterijumi dostupnosti
aplikacije, njene popularnosti medu korisnicima, kao i nivoa funkcionalnosti u
poredenju sa drugim aplikacijama slicne namene. Aplikacija je dostupna putem
Play Store i Apple Store platformi, gde belezi vise od pola miliona preuzimanja uz
prosec¢nu ocenu korisnika od 4.5/5.

Za ispitivanje je odabrana heuristicka evaluacija, koja predstavlja standardnu
metodu za procenu upotrebljivosti mobilnih aplikacija.

Tokom heuristiCke evaluacije aplikacije ispitanici su imali moguénost belezenja
uoCenih problema za koje su smatrali da narusavaju heuristike, i to za svaku
heuristiku zasebno (tabela 5.3). Pored beleZenja konkretnog problema na koji su
naisli od korisnika je ocCekivano da isti problem rangiraju po nivou ozbiljnosti
prema pet ponudenih nivoa:

1. Nema problema

2. Kozmeticki problem (nedostaci estetske prirode koji ne utiCu znacajno na
upotrebljivost)

3. Mali problem upotrebljivosti
4. Veliki problem upotrebljivosti

5. Katastrofa upotrebljivosti (nedostaci toliko veliki da je aplikacija
neupotrebljiva).
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Tabela 5.3. Tabela evaluacije

Br. Heuristika

Vidljivost statusa
sistema

Usaglasenost sistema

2. .
sa realnim svetom
3 Kontrola i sloboda u
* koridcenju
4 Konzistentnost i

standardi

5. Prevencija greSaka

Prepoznavanje umesto

6. I
pamcenja
7 Fleksibilnost i
* efikasnost koriSc¢enja
8 Estetski i minimalisticki
* dizajn
9 Prepoznavanje i

oporavak od greSaka

10. Pomoc¢ i dokumentacija

Obis Nivo
Definicija P ozbiljnosti
problema
problema

Korisnika treba obavestiti o tome Sta se
trenutno dogada u sistemu i gde se on
nalazi (kako bi mogao da prati svoj
napredak).

Sistem treba da koristi korisniku poznat i
razumljiv jezik, a informacije prikazivati
prirodnim i logi¢nim redosledom. lkone,
boje i isticanje zaglavlja treba Koristiti za
lakSu navigaciju i snalazenje u sadrzaju.

Mogucnost izlaza iz nezeljene situacije
omogucava korisniku da zadrzi kontrolu
nad sistemom, ponisti akciju i izbegne
frustraciju.

Korisnik ne treba da brine da li razlicite
reci, situacije ili akcije znace istu stvar.

Eliminisati greske ili proveriti sa
korisnikom pre nego Sto se prede u akciju
(validacija pre submit; ponuda za
autocorrect).

Ukoliko je izgled stranice dobro
organizovan, a sliCan sadrzaj se nalazi na
ocekivanim mestima, korisnik moze
intuitivno da se krece kroz stranicu i brze
pronalazi potrebne informacije.

Omoguciti iskusnim korisnicima koriscenje
precica; postavljanje hamburger menija
koji je uvek vidljiv korisniku.

Upotreba ograni¢enog broja boja i
fontova, jednoobraznih oblika i
uobicajenih geometrijskih oblika, stvara
neutralnu pozadinu za predstavljanje
sadrzaja, Sto omogucava korisniku da se
bolje fokusira na sadrzaj i da lakSe
memoriSe informacije.

Poruke o greSkama treba da budu
izrazene jednostavnim jezikom (bez
kodova), precizno ukazuju na problem i
konstruktivno sugeriSu reSenje

Sistem treba da bude jednostavan za
koriS¢enje bez dodatne dokumentacije, ali
kada je pomo¢ potrebna, informacije treba
da budu lako dostupne, usmerene na
zadatak i predstavljene kroz konkretne
korake.

Cilj ove faze istrazivanja bio je sticanje uvida u reakcije ciljne grupe na jednu od
visoko rangiranih aplikacija iz oblasti mentalnog zdravlja, kao i identifikovanje
kljuénih aspekata korisnickog iskustva prilikom interakcije sa ovakvim tipom

sadrzaja.
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5.3.1.2 Metodologija ispitivanja preferencija korisnika prema elementima
korisni¢kog interfejsa

Na osnovu rezultata dobijenih evaluacijom aplikacije dostupne na trzistu, kao i
pregleda relevantne literature o dobrim praksama u dizajnu interfejsa mobilnih
aplikacija za mentalno blagostanje, pristupljeno je izradi prototipa. Prototip je
koncipiran tako da omoguci ispitivanje preferencija korisnika u pogledu vizuelnih
elemenata interfejsa, sa posebnim fokusom na izbor boja, strukturu stranica i tip
grafiCkih elemenata.

Za izradu stimulusa, odnosno prototipa interfejsa, odabrano je pet boja. Izbor boja
zasnovan je na preporukama za primenu u zdravstvenim mobilnim aplikacijama,
pri ¢emu su kao najpreporucljivije definisane zelena i plava boja, kao neutralna
ljubiCasta, dok su crvena i narandzasta svrstane medu najmanje preporucljive
boje za ovu vrstu aplikacija.

Pored opstih smernica koje se odnose na upotrebu boja u zdravstvenim mobilnim
aplikacijama, prilikom dizajna stimulusa uzeta su u obzir i ogranienja vezana za
osobe sa poremecajima videnja boja. U skladu sa tim, kombinacije boja koje su u
literaturi identifikovane kao posebno problematiche za ovu grupu korisnika
(crvena-zelena, zelena-smeda, plava-ljubi¢asta i Zuta-svetlozelena) nisu uzete u
obzir prilikom dizajniranja interfejsa. Dodatno je vodeno rac¢una o adekvatnom
kontrastu izmedu pozadinskih boja i boje teksta, kako bi se obezbedila Citljivost
sadrzaja i jasnoca prikazanih elemenata interfejsa.

U okviru prototipa kreirane su dve osnovne stranice mobilne aplikacije: uvodna
stranica (engl. Onboarding) i po€etna stranica (engl. Home page). Svaka od ovih
stranica izradena je u svih pet odabranih boja, pri ¢emu su stimulusi dodatno
varirani u okviru svetle i tamne teme (slika 5.11). Svi generisani stimulusi prikazani
su u prilogu 6.

S obzirom da je pored preferencija u vezi sa pojedinacnim bojama ispitivana i
preferencija korisnika prema razli¢itim tipovima paleta boja, svaki od stimulusa
izraden je u kontrastnoj i monohromatskoj varijanti u obe teme. Takode, imajuci u
vidu saznanja iz literature koja ukazuju na to da izbor grafickih elemenata moze
imati znacCajan uticaj na opsti utisak o aplikaciji, sprovedeno je i ispitivanje
preferencija korisnika u odnosu na dve vrste grafickog sadrzaja - ilustracije i
fotografije. U skladu sa tim, stimulusi su izradeni u obe teme i obe varijante palete
boja uz primenu obe vrste grafickih elemenata.
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Anketa koriS¢ena u istrazivanju (prilog 1) koncipirana je kao A/B testiranje, u
okviru kojeg su definisani parovi stimulusa za poredenje uvodne i pocetne
stranice za svaku od pet odabranih boja. Parovi za poredenje formirani su na
osnovu tri osnovna kriterijuma:

e Tipa palete boja (kontrastna / monohromatska),
e Teme interfejsa (svetla / tamna),

e Vrste grafickih elemenata (fotografije / ilustracije).

Pored procene vizuelnih elemenata prototipa, ispitanici su u okviru ankete imali
mogucnost da izraze svoje preferencije u vezi sa sadrzajem i funkcionalnostima
koje bi mobilna aplikacija namenjena mentalnom blagostanju trebalo da poseduje.
Na ovaj nacin prikupljeni su dodatni podaci koji omogucavaju bolje razumevanje
ocCekivanja korisnika i potencijalnih smernica za dalji razvoj ovakvih aplikacija.
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Slika 5.11. Stimulusi poCetne strane u plavoj boji u a) svetloj i b) tamnoj temi
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5.3.1.3 Metodologija ispitivanja reakcija ispitanika na virtuelne karaktere
u medicinskim mobilnim aplikacijama

Na osnovu reakcija ispitanika u vezi sa preferencijama ka funkcijama aplikacije,
kao i uvida u savremene trendove upotrebe vestacke inteligencije u aplikacijama
namenjenim mentalnom blagostanju, kao jedna od funkcionalnosti planirana je
implementacija virtuelnih karaktera. Imajuc¢i u vidu da su virtuelni ljudi joS uvek
relativho nova tehnologija u ovom kontekstu, sprovedeno je istrazivanje sa ciljem
ispitivanja opste reakcije ispitanika na kreirane karaktere.

Karakteri su koncipirani tako da se medusobno S$to viSe razlikuju, Sto je
postignuto varijacijama u izboru crta lica, tena, boje kose i ociju. Na taj nacin
omoguceno je ispitivanje reakcija ispitanika na razliCite tipove virtuelnih karaktera,
uz oCuvanje osnovnih karakteristika koje omogucavaju njihovu percepciju kao
realisticnih digitalnih ljudi.

U svrhe generisanja 3D modela karaktera koris¢en je MetaHuman Creator
softver. Kao polazna tacka kod kreiranja karaktera koris¢ena je biblioteka
dostupnih modela, te su na njima vrSene izmene u skladu sa prethodno
planiranim izgledom karaktera. Klju€ne varijacije primenjivane su kada je u pitanju
boja i stilizacija kose, boja ociju, kao i stil i boja brade i brkova kod muskih
karaktera (slika 5.12).

Slika 5.12. Kreirani virtuelni karakteri

Pored generisanja karaktera snimljen je i audio sadrzaj koji predstavlja simulaciju
uvoda u komunikaciju sa virtuelnim terapeutom. Koris¢ena su dva audio zapisa -
jedan muskog i jedan Zenskog glasa kako bi se mogli adekvatno primeniti na
karaktere oba pola. Jedinstven glas (jedan po polu) koris¢en je kako bi se fokus
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stavio iskljuCivo na vizuelni izgled karaktera. Na ovaj nacin je zagarantovano da
na reakcije ispitanika utice iskljucivo fizi¢ki izgled karaktera.

Za generisanje finalnog video zapisa (stimulusa) objedinjen je vizuelni i audio
sadrzaj uz uskladivanje gestikulacije karaktera sa izgovorenim sadrzajem.

Kao stimulusi koris¢eni su generisani video zapisi karaktera, dok je kao osnovno
sredstvo za prikupljanje reakcija ispitanika koris¢ena anketa. U okviru ankete
(prilog 2) ispitanici su ocenjivali vise parametara koji se odnose na percepciju
prikazanih karaktera, ukljuujuci dopadljivost karaktera, prirodnost i pouzdanost
njihovog izgleda, kao i osecaj uzbudenja i pozitivhosti koji su karakteri izazivali
kod ispitanika. Pored toga, ispitanici su imali moguénost da izraze da li bi nastavili
komunikaciju sa prikazanim virtuelnim terapeutom.

Dodatno je ispitivano i da li format stimulusa, odnosno nacin prezentacije
karaktera u formi staticne slike ili video zapisa, utiCe na percepciju virtuelnih
karaktera od strane ispitanika. Ovoga puta putem Likertove skale (-5-5)
ocenjivani su parametri dopadljivosti, prirodnosti izgleda i pouzdanosti karaktera.
Kompletan upitnik koris¢en u istrazivanju dat je u prilogu 3. U svrhe ovog
ispitivanja generisana su Cetiri nova karaktera (slika 5.13).

Slika 5.13. Stimulusi korisceni za ispitivanje uticaja formata
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5.3.1.4 Metodologija ispitivanja uticaja karakteristika virtuelnih karaktera
na percepciju

Kako su kroz prethodna ispitivanja u vezi virtuelnih karaktera zabelezene
pozitivne reakcije ispitanika pristupljeno je detaljnijoj razradi karaktera. Pregledom
literature ste€en je uvid o uticaju karakteristika lica i kose na percepciju realnih
ljudi, te je slican princip testiranja primenjen i na virtuelne ljude.

Prethodno kreirani karakteri su korigovani na osnovu reakcija ispitanika i rezultata
dobijenih kako kroz prethodna istrazivanja, tako i pregledom relevantne literature
(slika 5.14).

Slika 5.14. Virtuelni karakteri koris¢eni u eye-tracking istraZivanju

Uredaj za pracenje pogleda omogucio je prikupljanje objektivnih, kvantitativnih
podataka o vizuelnoj pazniji ispitanika tokom posmatranja stimulusa.

Za definisanje elemenata analize koris¢en je softver GazePoint Analysis, pomocu
kojeg je lice svakog karaktera podeljeno na nekoliko oblasti interesovanja (engl.
Areas of Interest - AOI). Definisane oblasti obuhvatale su: kosu, ¢elo, oci, nos,
usne, bradu, vrat, levi i desni obraz (slika 5.15).

AOIl su definisane tako da obuhvate celo lice, ali istovremeno omoguce
razlikovanje pojedinacnih crta lica. Pored toga, kosa i vrat uklju¢eni su u analizu
kako bi se procenio njihov znacaj u procesu posmatranja karaktera.

Definisane oblasti nisu bile vidljive ispitanicima tokom testiranja.

80



Doktorska disertacija | Gala Golubovié

Slika 5.15. Definisane oblasti interesovanja

Dodatno je sprovedeno istrazivanje usmereno na detaljnije ispitivanje uticaja boje
kose i oCiju na percepciju virtuelnih karaktera u kontekstu dopadljivosti,
prirodnosti izgleda i pouzdanosti. Kao stimulusi koris¢eni su po jedan Zenski i
jedan muski karakter, kod kojih su vrSene varijacije u pogledu boje kose i o€iju.
Izabrane su Cetiri boje oc€iju (plava, zelena, braon i crna) i Cetiri boje kose (plava,
rida, smeda i crna), s obzirom na to da predstavljaju najcescée prirodne varijacije
ovih karakteristika kod ljudi (slika 5.16).

Upitnik koris¢en u ovom istrazivanju u celosti je prikazan u prilogu 4.
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Slika 5.16. Stimulusi sa varijacijom boje kose i oCiju

5.3.1.5 Metodologija validacije modela

Na osnovu rezultata prethodnih istrazivanja razvijen je model dizajna korisni¢kog
interfejsa mobilne aplikacije za mentalno blagostanje. Model je implementiran
kroz funkcionalni prototip pod nazivom SveMir, Cija je evaluacija posluzila za
validaciju predlozenog modela. Koris¢enjem softvera Figma razvijen je
funkcionalni prototip organizovan kroz pet osnovnih stranica — Pocetna strana,
Briga o sebi, Terapeut, Emocije i Profil - i njihove podstranice (slika 5.17). Prikaz
svih stranica prototipa dat je u prilogu 7.
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Radi ispitivanja uticaja virtuelnih karaktera na percepciju prototipa, ispitanici su
podeljeni u dve testne grupe. Prvoj grupi prikazani su virtuelni karakteri definisani
na osnovu najbolje ocenjenih karakteristika u prethodnim istrazivanjima, dok su
drugoj grupi prikazani karakteri zasnovani na najloSije ocenjenim karakteristikama
(slika 5.18).

1513 = Wl EE 1513 = ull &

< Odaberite virtuelnog terapeuta za ¢ Odaberite virtuelnog terapeuta za
dopisivanje. doplsivanje,

Mila

Mila

Slika 5.18. Ekrani za komunikaciju sa a) najbolje i b) najlosije ocenjenim virtuelnim
terapeutima

U skladu sa preporukama (Shen et al., 2024) o metodama testiranja mHealth
aplikacija, testiranje samog modela sprovedeno je kroz dve faze - heuristicku
evaluaciju od strane eksperata i korisnicko testiranje od strane ispitanika ciljne
grupe. Heuristicka evaluacija je sprovedena kao u preliminarnoj fazi istrazivanja -
izvrSavaju¢i zadate zadatke eksperti su se kretali kroz prototip. Na osnovu
rezultata dobijenih heuristicCkom evaluacijom, a pre sprovodenja korisni¢kog
testiranja izvrSena je optimizacija funkcionalnog prototipa.

Tokom korisni¢kog testiranja ispitanici su koristili funkcionalni prototip aplikacije i
izvrSavali unapred definisane zadatke koji su obuhvatali klju¢ne funkcije
aplikacije. Zadaci su ukljucCivali registraciju i personalizaciju, belezenje
raspolozenja i dodavanje beleSke, pronalazenje i izvrSavanje vezbe disanja,
otpocinjanje komunikacije sa virtuelnim terapeutom i pronalazenje kontakta za
krizne situacije. Nakon izvrSavanja svakog zadatka pojedinacno ispitanici su
procenjivali iskustvo njegovog izvrSavanja odgovarajuci na tri tvrdnje. Tvrdnje su
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se odnosile na jednostavnost izvrSavanja zadatka, jasnoc¢u procesa izvrSavanja i
sigurnost da je zadatak uspesno izvrsen (prilog 5a). Procena je vrSena primenom
petostepene Likertove skale (1-5). Zatim su ispitanici nakon izvrSavanja svih
zadataka popunili upitnik (prilog 5b) koji je obuhvatao procenu upotrebljivosti
primenom skale upotrebljivosti (engl. System Usability Scale — SUS), kao i
procenu dizajna, funkcionalnosti, percepcije virtuelnih karaktera i namere
buduceg koris¢enja aplikacije. Procena dizajna, funkcionalnosti, percepcije
virtuelnih karaktera i namere buduceg koris¢enja aplikacije je takode izvrSena
putem Likertove skale (1-5). Pored toga, ispitanici su imali moguénost da u
slobodnoj formi daju predloge za unapredenje prototipa.

Konstrukti korisceni u istrazivanju definisani su na osnovu teorijskih okvira koji se
odnose na prihvatanje tehnologije (TAM/UTAUT), poverenje u digitalne
tehnologije i istrazivanja percepcije virtuelnih karaktera, kao i na osnovu rezultata
prethodnih faza istrazivanja.

5.3.2 Metode prikupljanja i analize podataka

U istrazivanju je primenjeno vise metoda prikupljanja i analize podataka kako bi se
omogucilo sveobuhvatno sagledavanje percepcije digitalnih elemenata i reakcija
korisnika na analizirane stimuluse.

Jedna od osnovnih metoda prikupljanja podataka bilo je anketno istrazivanje.
Anketa je koris¢ena za prikupljanje subjektivnih reakcija ispitanika na prikazane
stimuluse, ukljuCujuci procenu dopadljivosti, prirodnosti izgleda i pouzdanosti
virtuelnih karaktera, kao i preferencija korisnika u vezi sa vizuelnim elementima
prototipa mobilne aplikacije. Za ocenjivanje stimulusa koris¢ena je Likertova skala
za ispitivanje subjektivnih stavova ispitanika. Struktura ankete bila je prilagodena
ciljevima pojedinacnih istrazivackih celina. U zavisnosti od vrste istrazivanja,
ankete su obuhvatale pitanja zatvorenog tipa sa ponudenim odgovorima, kao i
pitanja koja su omogucavala ispitanicima da izraze svoje preferencije izmedu vise
ponudenih varijanti stimulusa.

Za poredenje razlicitih varijanti vizuelnih elemenata interfejsa primenjeno je A/B
testiranje. Ova metoda zasniva se na prikazivanju dve ili vise verzija istog
sadrzaja ispitanicima kako bi se utvrdilo koja varijanta izaziva pozitivnije reakcije
korisnika. U okviru istrazivanja A/B testiranje je koris¢eno prilikom ispitivanja
preferencija korisnika u vezi sa elementima prototipa mobilne aplikacije, pri c¢emu
su stimulusi poredeni prema razli¢itim karakteristikama kao Sto su paleta boja,
tema interfejsa i vrsta grafickih elemenata. Pored toga, tokom definisanja
elemenata korisnickog interfejsa pojedinacnih stranica prototipa sprovedeno je
A/B testiranje koris¢enjem softvera zasnovanog na vestackoj inteligenciji.
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U cilju procene kvaliteta korisnickog iskustva postojece mobilne aplikacije i
kreiranog prototipa primenjena je heuristicka evaluacija. Ova metoda zasniva se
na analizi interfejsa u odnosu na definisane principe upotrebljivosti. Evaluaciju je
sprovela grupa ispitanika koji poseduju prethodna znanja iz oblasti UI/UX i veb
dizajna. Tokom evaluacije analizirani su razliCiti aspekti aplikacije, ukljucujuci
organizaciju sadrzaja, navigaciju i jasnoc¢u prikazanih elemenata.

Za analizu vizuelne paznje ispitanika koriS¢ena je metoda pracenja pogleda (engl.
eye-tracking). Ova metoda omogucava prikupljanje objektivnih podataka o
kretanju pogleda ispitanika tokom posmatranja stimulusa. U okviru analize
definisane su oblasti interesovanja (Areas of Interest - AOI) koje su obuhvatale
razliCite delove lica virtuelnih karaktera, ¢ime je omogucena detaljna analiza
obrazaca vizuelne paznje ispitanika.

Za procenu kreiranog prototipa sprovedeno je korisnicko testiranje sa ciljem
ispitivanja upotrebljivosti aplikacije i procene korisnickog iskustva tokom
interakcije sa prototipom. Testiranje je zasnovano na izvr$avanju unapred
definisanih zadataka koji su obuhvatali klju¢ne funkcionalnosti aplikacije, ¢ime je
ispitanicima omoguceno da steknu uvid u nacin rada i mogucnosti prototipa.

Za obradu i interpretaciju prikupljenih podataka koris¢ene su razliCite statistiCke
metode koje omogucavaju obradu i interpretaciju rezultata istrazivanja. U okviru
analize primenjene su metode deskriptivhe statistike, koje omogucavaju pregled
osnovnih karakteristika prikupljenih podataka. KoriS¢eni su i statistiCki testovi sa
ciliem utvrdivanja statisticki znacajnih razlika izmedu posmatranih varijabli. U
zavisnosti od karakteristika prikupljenih podataka, primenjeni su t-test za uparene
uzorke, t-test za nezavisne uzorke, jednofaktorska i dvofaktorska analiza
varianse (ANOVA), Tukey HSD post-hoc test, Vilkoksonov test ranga,
Man-Vitnijev U test, hi-kvadrat test i analiza korelacije. Za procenu interne
konzistentnosti koris¢en je Cronbachov alfa koeficijent.

5.4 Ispitanicka grupa

U sprovedenim istrazivanjima ucestvovalo je viSe razliCitih ispitanickih grupa koje
su bile uklju¢ene u pojedinacne faze istrazivanja. Struktura ispitanika definisana
je u skladu sa ciljevima svake istrazivacke celine, pri ¢emu su obuhvaceni
ucesnici razli¢itog pola, starosnih grupa i nivoa obrazovanja.

Evaluaciju postojece mobilne aplikacije sprovelo je ukupno 70 ispitanika, od kojih
je 56 (80%) bilo Zenskog, a 14 (20%) muskog pola. Starosna dob ispitanika
kretala se u rasponu od 20 do 24 godine. Svi u€esnici posedovali su prethodna
znanja iz oblasti UI/UX ili veb dizajna, sto je omogucilo relevantnu procenu
elemenata korisni¢kog interfejsa i korisnickog iskustva aplikacije.
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U istrazivanju preferencija korisnika u vezi sa elementima prototipa ucestvovalo je
35 ispitanika, od kojih je 20 (57%) bilo Zenskog, a 15 (43%) muskog pola.
Starosna struktura ispitanika podeljena je u sedam kategorija (<18, 18-25, 26-35,
36-45, 46-55, 56-65 i >65), pri ¢emu je najveci procenat ucesnika (64%)
pripadao starosnoj grupi od 18 do 25 godina.

U ispitivanju reakcije ispitanika na virtuelne karaktere je u¢estvovalo 20 ispitanika
(10 zenskog i 10 muskog pola), starosne dobi izmedu 25 i 45 godina. Ispitani¢ka
grupa je homogena, kako po polu, tako i po godinama, ali i obrazovanju. Svi
ispitanici imaju zavrSen neki od nivoa visokog obrazovanja (osnovne, master ili
doktorske studije). Svi ispitanici su upoznati sa pojmom virtuelnog Coveka ili
sliénim tehnologijama. Sto se ti¢e istrazivanja uticaja formata stimulusa na
percepciju virtuelnih karaktera ucestvovalo je 59 ispitanika, od kojih je 38 bilo
Zenskog, a 21 muskog pola. Starosna dob ispitanika kretala se izmedu 18 i 25
godina.

Ispitivanje uticaja karakteristika karaktera na percepciju sprovedeno je u dve
etape, zbog €ega su obuhvacene dve razliCite ispitanicke grupe. U istrazivanju
sprovedenom koris¢enjem uredaja za pracenje pogleda ucestvovalo je 300
studenata grafiCkog inZenjerstva i dizajna, oba pola, starosti izmedu 19 i 28
godina. UCesnici su u istrazivanju ucestvovali dobrovoljno. Njihovo poznavanje
metodologije i teme istrazivanja doprinelo je izboru ove grupe Kkao
reprezentativnog uzorka. Studenti grafiCkog inZzenjerstva i dizajna izabrani su kao
test grupa jer predstavljaju mladu odraslu populaciju koja moze biti potencijalna
ciljna grupa za interakciju sa virtuelnim ljudima u svakodnevnom digitalnom
okruzenju. U istrazivanju koje je imalo za cilj ispitivanje uticaja boje kose i o€iju na
percepciju virtuelnih karaktera ucestvovalo je ukupno 360 ispitanika, od kojih je
261 bila Zena, a 99 muskaraca. Starost ispitanika kretala se izmedu 19 i 23 godine,
a svi u€esnici bili su studenti osnovnih studija.

Validacija prototipa aplikacije je takode realizovana kroz dve faze, a obuhvatala je
heuristicku evaluaciju od strane eksperata i korisni¢ko testiranje od strane ciljne
grupe ispitanika. Prema preporukama koje je postavio DZejkob Nilsen u evaluaciji
prototipa ucCestvovalo je tri eksperta. Kada je u pitanju korisnicko testiranje
prototipa, ispitaniCku grupu je Cinilo 159 ispitanika starosne dobi od 20 do 25
godina. | ovoga puta udeo Zenskih ispitanika bio je nesto veéi (59.7%) u odnosu
na muske ispitanike (40.3%).

U okviru sprovedenih istrazivanja ucestvovalo je ukupno 1006 ispitanika
rasporedenih kroz viSe istrazivaCkih celina. Ispitanici su obuhvatali razlicite
starosne grupe, pri cemu je najveci procenat ucesnika pripadao mladoj odrasloj
populaciji. U vecini istrazivanja starosna dob ispitanika kretala se izmedu 18 i 28
godina. Posmatrano u celini, medu ispitanicima je bio zastupljen veci procenat
Zzena, Sto je u skladu sa navodima iz literature Kkoji ukazuju na vecu
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zainteresovanost Zenskog dela populacije za teme mentalnog blagostanja i
koris¢enje digitalnih aplikacija iz ove oblasti. Ispitanici su uglavnom bili studenti ili
osobe sa zavrSenim visokim obrazovanjem, Sto je omogucilo adekvatno
razumevanje istrazivackih zadataka i procenu prikazanih stimulusa.
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6 Rezultati istrazivanja

6.1 Rezultati evaluacija aplikacije dostupne na trzistu

Prema rezultatima dobijenim heuristiCkom evaluacijom aplikacije namenjene
unapredenju mentalnog zdravlja uoceno je da je vidljivost statusa sistema
heuristika koja je najceSce narusavana, dok se na drugom mestu nalaze kontrola i
sloboda koris¢enja i prepoznavanje umesto pamcenja. Kao heuristika koja je
narusena najmaniji broj puta izdvojila se prepoznavanje i oporavak od gresaka, tik
uz koju se nalazi i konzistentnost i standardi (grafik 6.1).

Heuristika
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sistema
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Konzistentnost i
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Prepoznavanje
umesto paméenja

Fleksibilnost i
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Prepoznavanje i
oporavak od
gresaka

Grafik 6.1. Prikaz ucestalosti narusavanja heuristika

Bez obzira na sveukupno rangiranje heuristika prema ucestalosti njihovog
narusavanja bitno je naglasiti i rangiranje prema ozbiljnosti problema. U slu¢aju
ovakvog poredenja heuristika prepoznavanje umesto pamcenja se znacajno
izdvaja u odnosu na ostale sa najvec¢im procentom problema rangiranih kao
katastrofa upotrebljivosti ili veliki problem upotrebljivosti. Pored toga, problemi
koji se odnose na heuristiku estetskog i minimalistickog dizajna takode su Cesto
rangirani kao veliki problemi upotrebljivosti (grafik 6.2).
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Grafik 6.2. Prikaz ozbilinosti problema prema heuristikama

Imajuci u vidu da je zadatak ispitanika bio da navedu konkretne kritiche taCke u
odnosu na svaku od heuristika izvrSen je pregled odgovora i njihovo rangiranje te
su u odnosu na svaku heuristiku izdvojeni najznacajniji i najceS¢e ponavljani
problemi (tabela 6.1). Detaljne pojedina¢ne evaluacije prikazane su u prilogu 8.

Tabela 6.1. Identifikovani problemi upotrebljivosti prema Nilsenovim heuristikama

Heuristika Problem

Veoma loSa preglednost, lako je izgubiti se u aplikaciji, sadrzaj nije
intuitivan.

o Kada se igrica pokrenula nisam znala da li je reklama ili igrica, potrebno
Vidljivost statusa je odabrati 3 osecanja bez adekvatnih uputstava.
sistema .
Cesto dolazi do lutanja po aplikaciji zbog nepostoje¢eg menija.

Kada se nesSto ucitava nejasno je da li je potrebno sacekati ili se
aplikacija zamrznula.

Fraze nisu potpuno usaglasene, konteks u kome se opisuju stvari nije
ugodan ni u kom slucaju, fraze daju utisak neozbiljnosti i samim tim
bude nepoverenje kod korisnika, kao da mu se aplikacija na neki nacin
podsmeva svojom neozbiljnoscu.

Kod Instant Play sekcije ikonice koje oznacavaju izbore nemaju nikakve
veze sa njima. Nazivi takode predstavljaju po jednu rec koja nista ne
Usaglagenost sistema govori korisniku. Malo pomazu objasnjenja iznad ali i ona se prebrzo
. smjenjuju.
sa realnim svetom

Manjak ikonica koje prezentuju realan svet.

Problem pri pronalazenju c¢lanaka, kao i Al terapeuta, jer nijedan
element nije intuitivno ukazivao na te segmente.

PreviSe sli¢nih reci, a razli¢ito znacenje
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Tabela 6.1. Nastavak

Heuristika

Kontrola i sloboda
koriscenja

Konzistentnost i
standardi

Prevencija greSaka

Prepoznavanje
umesto pamcenja

Fleksibilnost i
efikasnost koriS¢enja

Estetski i
minimalisticki dizajn

Problem

Prilikom registracije nije mogucée pogledati unesenu Sifru, radi provere
ispravnosti; nemoguc¢ povratak pri ulasku u pojedine delove aplikacije.

Ne osec¢am se slobodno prilikom koris¢enja aplikacije, ose¢am se kao
da sve §to Cinim moze da izazove katastrofu; aplikacija se predugo
ucCitava Sto takode doprinosi osecaju nesigurnosti prilikom korisc¢enja.

Ne postoji moguc¢nost da korisnik ne odgovori na mnogobrojna pitanja
prilikom registracije.

TeSko se poniStava akcija; nedostatak dugmeta za povratak kod
pojedinih stranica.

U Instant play sekciji su za odredene sekcije ponudene reci koje se ne
podudaraju sa reCima iz prethodno navedenih objasnjenja istih sekcija.

Snalazenje u aplikaciji je kompleksno usled prisustva veceg broja
sli¢nih znacenja za pojedine elemente.

Odsustvo konzistentnosti.

Neadekvatan unos Sifre nije naglasen dok se nije kliknulo na submit
dugme za prijavu naloga.

Prilikom unosa Sifra je nevidljiva, te je nemoguce uociti potencijalne
greska u kucanju.

Nema upozorenja o greski pre izvrSavanja akcije.

Sekcija sa ¢lancima je imenovana tako da uopste nema povezanost niti
naznake o ¢emu Ce biti reci u toj sekciji; korisnik mora da ude u svaku
sekciju da bi pronasao to Sto trazi.

Dugmad ne izgleda klikabilno.

Znacenje re€i u navigaciji ne daje gotovo nikakav podatak o ¢emu se
radi.

Nije intuitivno.

Nemogucnost jednostavnog pronalaska trazenih pojmova ili akcija, los
raspored elemenata.

Postoji hamburger meni, ali nije dobro izvrSena selekcija i sortiranje,
kategorizacija; neke opcije konstantno trazim na pogresnim mestima.

Postojanje dva menija.
Zagus$eno sa previse informacija.
Nijanse poput narandzaste i crne ne asociraju ha mentalno zdravlje.

Igrica je negledljiva, grafika joj je pikselizovana; audio Cini da se igrica,
a i cela aplikacija €ini kao neozbiljna i kao da unizava probleme kojima
se bavi.

U momentima haoti¢an i pretrpan dizajn, losa Citljivost Sto dodatno
otezava kretanje kroz aplikaciju.

Ul igrice odskaCe od dizajna same aplikacije uz previse sitho
elemente.

Daleko od minimalistickog dizajna, preterana upotreba boja,
upotrebljene boje su izuzetno zamorne za oc€i i odvlace paznju.
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Tabela 6.1. Nastavak

Heuristika Problem

Uglavnom nema podataka o greSkama vec¢ sam korisnik mora da shvati

L. Sta je pogresio.
Prepoznavanje i

oporavak od greSaka  Nikakva povratna informacija.

Nije ponudena opcija autocorrect-a.

TesSko se nalazi.
Pomoc¢i

dokumentacija Nema pomoci.

LoSa pomo¢, bez usmeravanja i pomoci.

Iz navedenih problema se uo€ava da su najceSce zamerke iskazane u odnosu na
heuristike usaglasenosti sistema sa realnim svetom, kontrola i sloboda koris¢enja,
kao i estetski i minimalistiCki dizajn.

U skladu sa ucestaloS¢u naruSavanja heuristika je i ocena upotrebljivosti
aplikacije gde ¢ak 53% ispitanika aplikaciju ne smatra upotrebljivom.

6.2 Rezultati ispitivanja preferencija korisnika prema
elementima interfejsa i funkcionalnostima aplikacije

6.2.1 Rezultati ispitivanja preferencija korishika prema
elementima korisnickog interfejsa

Rezultati ispitivanja preferencija korisnika prema elementima korisni¢kog
interfejsa, dobijeni A/B testiranjem, podeljeni su u tri grupe u skladu sa
analiziranim elementima. Detaljni rezultati A/B testiranja dati su u prilogu 9.

6.2.1.1 Poredenje paleta boja

S obzirom da su svi stimulusi kreirani u monohromatskoj i kontrastnoj paleti u
svetloj i tamnoj temi, sprovedena su poredenja za obe teme. Tako je za svaku
boju definisano po 4 para stimulusa (slika 6.3), Sto je rezultovalo sa ukupno 20
parova stimulusa.
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Slika 6.3. Parovi stimulusa plave boje za ispitivanje preferencija palete

Prilikom poredenja kontrastne i monohromatske palete kod stimulusa uvodne
(Onboarding) strane u tamnoj temi, zabelezena je blaga prednost kontrastne
palete. Kontrastnu paletu preferirao je 91 ispitanik, dok je monohromatsku
odabralo 84 ispitanika (grafik 6.4a). SliCan obrazac rezultata zabelezen je i kod
stimulusa u svetloj temi gde je zabelezena gotovo jednaka raspodela preferencija,
pri ¢emu je kontrastnu paletu odabralo 88 ispitanika, dok je monohromatsku
preferiralo 87 ispitanika (grafik 6.4b).
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Grafik 6.4. Preferencije ispitanika ka paleti boja za a) tamnu i b) svetlu temu
uvodne strane

Kada su u pitanju stimulusi poCetne strane u tamnoj temi, dobijeni rezultati
pokazuju drugaciji obrazac u odnosu na uvodnu stranicu. Zabelezena je izrazenija
preferencija prema monohromatskoj paleti, koju je odabralo 97 ispitanika, dok je
kontrastnu paletu preferiralo 78 ispitanika (grafik 6.5). Medutim, u svetloj temi
rezultati su ponovo slicni onim dobijenim za uvodnu stranu gde je 101 ispitanik
izrazio preferencije ka kontrastnoj paleti, a 74 ka monohromatskoj.
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Grafik 6.5. Preferencije ispitanika ka paleti boja za a) tamnu i b) svetlu temu
pocetne strane

Pored ispitivanja preferencija prema paletama boja korisnickog interfejsa,
analizirane su i ocene dopadljivosti stranica prikazanih u razli¢itim bojama.
Ispitanici su dopadljivost procenjivali primenom petostepene Likertove skale
slaganja. Najvisa prosecna ocena zabeleZena je za stranicu u plavoj boji (M =
411), a zatim za zelenu (M = 4.06). LjubiCasta stranica ostvarila je prose¢nu
ocenu 3.71, dok su niZze ocene zabelezene za crvenu (M = 3.51) i narandzastu
stranicu (M = 3.31). Dobijeni rezultati ukazuju na povoljnije procene dopadljivosti
plave i zelene varijante interfejsa u odnosu na ostale ispitivane boje.

6.2.1.2 Poredenje tema

Kao Sto je pomenuto, stimulusi su za svih pet boja izradeni u svetloj i tamnoj temi,
odnosno sa svetlom ili tamnom bojom kao osnovom dizajna. Sprovedena su
poredenja za obe strane (Onboarding i Home), a rezultati su i za ove parove
prikupljani pojedinacno, pa analizirani i zbirno.
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Kada su u pitanju stimulusi uvodne strane, zbirno, 96 odgovora ispitanika je
iskazalo preferencije ka svetloj temi, dok je 79 bilo usmereno ka tamnoj temi
(grafik 6.6a). U pojedinacnoj analizi izrazenije preferencije ka svetloj temi uoCene
su za stimuluse plave, narandzaste i crvene boje. Kao i kod stimulusa uvodne
strane, kod stimulusa pocetne strane zbirno su preferencije usmerenije ka svetloj
(93 ispitanika) u odnosu na tamnu (82 ispitanika) temu (grafik 6.6b). U
pojedinacnoj analizi, rezultati su takode koherentni, te su preferencije ka svetloj
temi izrazene za stimuluse plave, crvene i narandzaste boje.
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Grdfik 6.6. Preferencije ispitanika ka temi a) uvodne strane i b) pocetne strane
6.2.1.3 Poredenje vrste grafickih elemenata

Vrstom grafiCkih elemenata je manipulisano iskljuivo na stimulusima pocetne
strane, te je poredenje na osnovu ovog parametra izostalo za Onboarding stranu.
Poredenja su radena pojedinacno za svaku boju, svaku temu i svaku paletu.
Definisano je po Cetiri para stimulusa za svaku boju (svetla tema - kontrastna
paleta; svetla tema - monohromatska paleta; tamna tema - kontrastna paleta;
tamna tema - monohromatska paleta), sto je rezultovalo sa 20 parova stimulusa.
U slucaju ovih analiza, rezultati su bili potpuno koherentni, te su preferencije ka
ilustracijama izraZzene za svaki par ispitivanih stimulusa (grafik 6.7).
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Grafik 6.7. Preferencije ispitanika ka vrsti grafickih elemenata
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6.2.1.4 Analiza povezanosti karakteristika korisnickog interfejsa

U cilju ispitivanja povezanosti izmedu ispitivanih parametara sproveden je
Pearsonov x? test nezavisnosti. Ispitivana je veza izmedu koriS¢ene palete boja
(monohromatska / kontrastna) i same boje interfejsa, teme interfejsa (svetla /
tamna) i boje interfejsa, teme interfejsa i palete boja, ali i vrste ekrana (pocCetna /
uvodna strana) i preferirane teme interfejsa, i vrste ekrana i koris¢ene palete boja.

Izvorni rezultati svih sprovedenih statistiCkih analiza dati su u prilogu 16.

Paleta boja x boja

Rezultati Pearsonovog x? testa pokazali su statisticki znacajnu povezanost
izmedu odabrane boje i preferiranog tipa palete (x?(4) = 40112; p < 0.001).
Vrednost Kramerovog V koeficijenta (V = 0.239) ukazuje na slabu do umerenu
jaCinu ove povezanosti. Analiza raspodele odgovora pokazala je da su ispitanici
kod plave i zelene boje ¢eSc¢e birali kontrastnu paletu, dok su kod ljubicaste,
narandzaste i crvene boje prednost davali monohromatskoj paleti.

Boja x tema interfejsa

Ispitivanje povezanosti izmedu boje i teme interfejsa pokazalo je da ova dva
parametra nisu statistiCki znacajno povezana. Rezultati su bili dosledni i za
pocetnu (x*(4) = 4.268; p = 0.371) i za uvodnu stranu (x*(4) = 1.830; p = 0.767).
Dobijeni rezultati ukazuju da izbor svetle ili tamne teme nije zavisio od boje
interfejsa, odnosno da su ispitanici pokazivali sliche preferencije ka temi bez
obzira na primenjenu osnovnu boju.

Vrsta ekrana x paleta boja

Veza izmedu vrste ekrana i palete boja nije utvrdila statisticki znacCajnu
povezanost izmedu njih (x*(1) = 0.000; p = 1.000) (tabela 6.2). Ovakvi rezultati
ukazuju da izbor monohromatske ili kontrastne palete nije zavisio od vrste
prikazanog ekrana. Ispitanici su pokazali identi¢ne preferencije za oba analizirana
ekrana, pri cemu je kontrastna paleta bila neznatno ¢e$c¢e birana u odnosu na
monohromatsku.

Vrsta ekrana x tema interfejsa

Kao i kod poredenja vrste ekrana i palete boja, rezultati nisu pokazali statisticki
znacajnu povezanost izmedu vrste ekrana i teme interfejsa (x*(1) = 0.104; p =
0.748), Sto ukazuje da izbor izmedu svetle i tamne teme nije zavisio od vrste
prikazanog ekrana (tabela 6.2). Ispitanici su iskazali slicne preferencije prema
temi bez obzira na to da li su procenjivali poc¢etnu ili uvodnu stranu.
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Tabela 6.2. Rezultati Pearsonovog x? testa za povezanost izmedu vrste ekrana i
korisnickih preferencija

Poredenje X2 df p
Vrsta ekrana x paleta boja 0.000 1 1.000
Vrsta ekrana x tema interfejsa 0.104 1 0.748

Paleta boja x tema interfejsa

Pearsonov ¥? test nezavisnosti izmedu teme interfejsa i koriséene palete boja
sproveden je zasebno za svaku od analiziranih boja (tabela 6.3). Rezultati nisu
pokazali statisticki znaCajnu povezanost ni za jednu od analiziranih boja (plava:
¥2(1) = 1.742; p = 0.187; zelena: x*(1) = 0.261; p = 0.609; ljubicasta: x*(1) = 0.206;
p = 0.610; narandZasta: x2(1) = 0.467; p = 0.495; crvena: x2(1) = 0.270; p =
0.604). Na osnovu toga se moze zakljuciti da izbor teme interfejsa nije povezan
sa preferencijom monohromatske ili kontrastne palete ni za jednu od ispitivanih
boja.

Tabela 6.3. Rezultati Pearsonovog x? testa za povezanost izmedu teme interfejsa
i tipa palete u okviru pojedinacnih boja

Boja X2 df p
NarandZasta 0.467 1 0.495
Crvena 0.270 1 0.604
Ljubi¢asta 0.206 1 0.610
Plava 1.742 1 0.187
Zelena 0.261 1 0.609

6.2.2 Rezultati ispitivanja preferencija korisnika prema
funkcionalnostima aplikacije

Pored konkretnih stavova koji se ti€u korisnickog iskustva i upotrebljivosti,
ispitanici su u okviru istrazivanja izrazili i stavove o funkcijama koje smatraju
pozeljnim u aplikaciji namenjenoj mentalnom blagostanju. Ispitanici su imali
mogucnost da odaberu vise funkcija za koje smatraju da bi trebale da budu deo
aplikacije, sto je dalo uvid u njihove prioritete i oCekivanja u pogledu sadrzaja i
mogucnosti koje aplikacije.

Rezultati prikazani na grafiku 6.8 pokazuju da su kao najpoZzeljnije izdvojene
funkcije koje korisnicima omogucavaju pracenje lichog napretka kroz
svakodnevno belezenje emocionalnog stanja i raspolozenja, kao i dostupnost
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edukativhog sadrzaja namenjenog unapredenju mentalnog blagostanja. Pored
toga, 51.7% ispitanika je naznaCio omogucavanje komunikacije sa terapeutom kao
neophodnu funkciju.

Sa druge strane, najmanji procenat ispitanika (27.1%) smatrao je da aplikacija
treba da omoguci komunikaciju sa drugim korisnicima. U poredenju sa ostalim
ponudenim funkcijama, ovaj vid interakcije pokazao se kao najmanje pozeljan
medu ispitanicima.

Kalendar predstojecih seansi [N 21 (30%)
Test samoprocene NN 21 (30%)
Sadrzaj namenjen meditaciji NGNS 23 (32.9%)
Komunikacija sa drugim korisnicima I 19 (27.1%)
Interaktivan sadrzaj I 37 (52.9%)
Pracenje licnog napretka |, 52 (74.3%)
Pozitivna afirmacija NG 44 (62.9%)
Edukativni sadrzaji I — 50 (71.4%)
Komunikacija sa virtuelnim terapeutom [ 40 (57.0%)

PoZeljne funkcije

0 20 a0 60

Broj odgovora

Grdfik 6.8. PoZeljne funkcije u aplikaciji za mentalno zdravije

Analiza odgovora prema polu ispitanika pokazala je odredene razlike u
preferencijama kada su u pitanju poZeljne funkcije aplikacije (grafik 6.9). Oba pola
su kao najznacajnije izdvojila funkcije koje omogucavaju pracenje licnog napretka
i komunikaciju sa terapeutom, pri ¢emu je komunikacija sa virtuelnim terapeutom
nesto Cescée birana od strane muskih ispitanika (71.43%) u odnosu na Zenske
(53.57%). Takode, muskarci su u veéem procentu izdvajali komunikaciju sa
drugim korisnicima i test samoprocene kao pozeljne funkcije. Zene su, sa druge
strane, CeSc¢e kao pozeljne sadrzaje izdvajale edukativhe sadrzaje, pozitivhe
afirmacije, sadrzaje namenjene meditaciji i interaktivhe sadrzaje.

lako su uocene odredene razlike izmedu muskaraca i Zzena u ucCestalosti odabira
pojedinih funkcija, redosled najznacajnijih se u velikoj meri podudarao kod obe
grupe ispitanika.
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Grafik 6.9. Preferencije ispitanika prema poZzeljnim funkcijama u odnosu na pol
ispitanika
6.3 Rezultati ispitivanja reakcija ispitanika na virtuelne
karaktere

Imajuci u vidu da su ispitivanja u kontekstu reakcija ispitanika na virtuelne
karaktere radena kroz dva ispitivanja, rezultati su u nastavku podeljeni u dve
sekcije.

6.3.1 Rezultati ispitivanja reakcija ispitanika na virtuelne
karaktere u medicinskim mobilnim aplikacijama

Svaki od Sest karaktera individualno je ocenjivan, te je i analiza rezultata
sprovedena za svakog pojedinacno. Rezultati su analizirani deskriptivno, a zatim i
statistickim testovima.

6.3.1.1 Deskriptivna analiza rezultata
U okviru ankete na Likertovoj skali ocenjivani su sledeci parametri:
e Dopadljivost (1-5),
e Prirodnost izgleda (1-5),
e Pouzdanost (1-5),
e lzazivanja uzbudenja kod ispitanika (1-9),

e lzazivanja pozitivhog osecaja kod ispitanika (1-9).
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Ispitanici su se takode izjasnjavali i da li bi nastavili komunikaciju sa virtuelnim
terapeutom, gde je broj pozitivnih odgovora prikazan procentualno u tabeli 6.4.
Pojedinacni odgovori svih ispitanika prikazani su u prilogu 10.

Rezultati ispitanicke evaluacije pokazali su da je prvi muski virtuelni karakter
ostvario najvise proseCne ocene u pet od Sest ocenjivanih parametara. Izuzetak
je predstavljao parametar uzbudenja, za koji je tre¢i muski karakter ostvario visu
prose¢nu ocenu (4.80) u odnosu na prvog (4.55). Slican trend uocen je i kod
Zenskih virtuelnih karaktera, pri ¢emu je prvi Zenski karakter ostvario najvise
prosecne ocene u Cetiri od Sest parametara. Preostala dva parametra bila su
uzbudenje, za koje je treci Zzenski karakter ostvario viSu prosec¢nu ocenu (5.20) u
odnosu na prvi (4.95), i dopadljivost, kod koje je trec¢i Zenski karakter ostvario
neznatno visu prosec¢nu ocenu (4.20) u odnosu na prvi (4.15).Poseban znacaj ima
ocena poverenja koju su ovi karakteri ostvarili, buduci da poverenje predstavlja
jedan od klju¢nih faktora u uspostavljanju kvalitetnog odnosa izmedu korisnika i
virtuelnog terapeuta u oblasti mentalnog blagostanja. Sa druge strane, drugi
muski i drugi Zenski virtuelni karakteri dosledno su ostvarili najnize prosecne
ocene u svih Sest ocenjivanih parametara.

Znacaj vizuelnog izgleda karaktera dodatno potvrduju rezultati koji se odnose na
spremnost ispitanika da nastave komunikaciju sa njima. Naime, Cak 85%,
odnosno 90% ispitanika je izrazilo zelju za nastavkom komunikacije sa najbolje
ocenjenim karakterima, dok je kod najloSije ocenjenih karaktera taj procenat bio
dvostruko maniji i kretao se izmedu 40% i 45%. Ovakve reakcije ispitanika jasno
potvrduju povezanost izmedu percepcije karaktera i spremnosti korisnika da
ostvare dalju interakciju sa virtuelnim terapeutom.

Tabela 6.4. ProseCne ocene ocenjivanih parametara

Prosec¢na ocena

Karakter : — Nastavak
Dopadiljivost P|:|rodnost Uzbudenje Pozmy an  pouzdanost komunikacije (%)
izgleda osecaj
3.8 3.95 4.55 6.6 3.75 85
2.65 3.1 4. 4.8 2.8 45
3.75 3.85 4.8 6.6 3.55 70
415 3.7 4.95 6.9 3.95 90
2.85 2.7 3.9 5 2.5 40
4.2 3.6 5.2 6.75 3.85 80
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6.3.1.2 Analiza percepcije virtuelnih karaktera

Sa ciljem utvrdivanja nivoa uticaja pojedinih parametara na korisni¢ku percepciju i
opsti utisak sprovedena je statisticka analiza dobijenih rezultata. Za sprovodenje
ove analize koris¢ene su statistiCki testovi za poredenje grupa - t-test i
jednofaktorska analiza varijansi (ANOVA), uz korelaciju za utvrdivanje veza
izmedu promenljivih. Detaljni izvorni rezultati svih sprovedenih statistickih analiza
dati su u prilogu 17.

Pojedinacna analiza karaktera

Kako bi se ispitao uticaj pola ispitanika na rezultate, pristupljeno je analizi
rezultata svih ocenjivanih parametara za svakog virtuelnog karaktera zasebno.

T-test nezavisnih uzoraka sproveden je radi ispitivanja razlika izmedu odgovora
muskih i Zenskih ispitanika u proceni parametara dopadljivosti, prirodnosti
izgleda, uzbudenja, pozitivhosti i pouzdanosti za svih Sest virtuelnih karaktera.
Rezultati nisu pokazali statistiCki znaCajne razlike izmedu odgovora muskih i
Zenskih ispitanika ni za jedan analizirani karakter. Pregled ostvarenih p-vrednosti,
raspona eta kvadrata i parametara sa najvecom vredno$cu n? prikazan je u tabeli
6.5.

Tabela 6.5. Rezultati t-testa nezavisnih uzoraka u proceni virtuelnih karaktera
prema polu ispitanika

Parametar sa
najve¢om
vrednoScu n

Virtuelni Statisticki znacajne

2 o
karakter razlike n? (min - max)

p (min - max)
2

lako statisticki znacCajne razlike nisu utvrdene ni za jedan analizirani karakter,
vrednosti n? pokazale su razli¢itu veli¢inu uocenih razlika izmedu grupa, pri cemu

su kod pojedinih karaktera zabelezene vece vrednosti efekta.

Nisu utvrdene 0.105-0.806 0.003-0.140 Prirodnost

_.

4 Nisu utvrdene 0.175-0.752 0.006 - 0121 Pozitivhost
E Nisu utvrdene 0.056 - 0.269 0.067 - 0.348 Pozitivhost
- Nisu utvrdene 0.053 - 0.691 0.009 - 0.245 Dopadljivost
Nisu utvrdene 0.318 -1.000 <0.001-0.055 Dopadljivost
Nisu utvrdene 0.315-1.000 <0.001- 0.056 Pozitivhost
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Analiza pojedina¢nih parametara

S obzirom da je utvrdeno da pol nema statistiCkog uticaja na rezultate kod svih
Sest karaktera dalje analize vrSene su tako da obuhvataju sve ispitanike.

Kako bi se ispitale varijacije vrednosti parametara u zavisnosti od karaktera
sprovedena je statistiCka analiza koris¢enjem jednofaktorske analize varijanse.

ANOVA je sprovedena na taj naCin da su sumirane vrednosti za svih pet
pojedinacnih parametara. Testirano je postojanje odstupanja u okviru jednog
parametra, a za sve karaktere. Sprovedena ANOVA dala je rezultate koji upucuju
na postojanje varijacija u vrednostima koje su ispitanici dodeljivali parametrima, a
koje su od izuzetnog statistickog znacaja. Jedini parametar kod kog varijacije nisu
od statistickog znacaja jeste uzbudenje. Svi ostali parametri imaju maksimalnu
vrednost (p < 0.001) kada je u pitanju statisticki znacaj (tabela 6.6).

Tabela 6.6. Rezultati ANOVA testa varijacije parametara®

wacrmta 9 vadrt  F P

Izmedu grupa 44175 5 8.835

Dopadljivost U okviru grupa 105.150 14 0.922 9.579 <0.007***
Ukupno 149.325 19
Izmedu grupa 23.467 5 4.693

Prirodnost U okviru grupa 110.500 14 0.969 4.842 <0.007%***
Ukupno 133.967 19
Izmedu grupa 25.267 5 5.053

Uzbudenje U okviru grupa 513.900 14 4.508 1121 0.353
Ukupno 539.167 19
Izmedu grupa 89.242 5 17.848

Pozitivhost U okviru grupa 362.350 14 3179 5.615 <0.007%***
Ukupno 451.592 19
Izmedu grupa 40.942 5 8.188

Poverenje U okviru grupa 150.650 14 1.321 6.196 <0.007T***
Ukupno 191.592 19

Jednofaktorskom analizom varijanse istrazen je uticaj karaktera na parametre
dopadljivosti, prirodnosti izgleda, uzbudenja i pozitivhog stava ispitanika, kao i
poverenja. S obzirom da je generisano Sest karaktera, analiza je vrSena

3 Nivoi statisticke znacajnosti: * p < 0.05; ** p < 0.07; *** p < 0.001
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poredenjem tih Sest grupa. Znacajna statisticka razlika javlja se u okviru svih
testiranih parametara i to naj¢eSce pri poredenju muskog karaktera 2 sa muskim
karakterom 1i 3, ali i Zenskim karakterima 1i 3. Kada je u pitanju Zenski karakter 2
- znacCajna statistiCka razlika se ne javlja jedino pri poredenju sa muskim
karakterom 2. Najveci statisticki znacCaj uoCava se pri analizi parametra
dopadljivosti, i to izmedu muskog karaktera 2 sa Zzenskim karakterima 1i 3, kao i
pri poredenju zenskog karaktera 2 sa zenskim karakterom 3 (tabela 6.7).

Tabela 6.7. Uticaj pojedinacnih karaktera na parametre ispitivanja

Parametri MD SE o]
Muski karakter 2 1.200 0.304 0.002**
Muski karakter 1~
Zenski karakter 2 1.000 0.304 0.016%*
Muski karakter 3 -1.100 0.304 0.006**
Muski karakter 2 Zenski karakter 1 -1.500 0.304 <0.00T***
Dopadijivost . .
Zenski karakter 3 -1.550 0.304 <0.007***
Muski karakter 3 ~ Zenski karakter 2 0.900 0.304 0.042%*
Zenski karakter 1 Zenski karakter 2 1.300 0.304 0.0071%
Zenski karakter 2 Zenski karakter 3 -1.350 0.304 <0.00T***
Muski karakter 1 -1.250 0.311 0.001*x*
Prirodnost Zenski karakter 2 Muski karakter 3 -1150 0.311 0.004**
Zenski karakter 1 -1.000 0.31 0.021%
Muski karakter 1 -1.800 0.564 0.022%
Muski karakter 3 -1.800 0.564 0.022%
Muski karakter 2
Zenski karakter 1 -2.100 0.564 0.004**
Pozitivhost ;
Zenski karakter 3 -1.950 0.564 0.010%*
) Zenski karakter 1 -1.900 0.564 0.013*
Zenski karakter 2
Zenski karakter 3 -1.750 0.564 0.028%
Muski karakter 2 1.200 0.364 0.016*
Muski karakter 1 3
Zenski karakter 2 1.500 0.364 0.0071*x*
Zenski karakter 1 -1150 0.364 0.024%
Pouzdanost Muski karakter 2 8
Zenski karakter 3 -1.050 0.364 0.051
Zenski karakter 1 Zenski karakter 2 1.450 0.364 0.002x%x
Zenski karakter 2 Zenski karakter 3 -1.350 0.364 0.004 % *
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Srednje vrednosti razlika predstavijene su sa pozitivnim ili negativnim
predznakom u zavisnosti od smera poredenja. Pri poredenju dopadljivosti
iskazane prema muskom karakteru 1i muskom karakteru 2 srednja razlika iznosi
1.2. Ovakvi rezultati sugeriSu da su ocene parametara dopadljivosti kod muskog
karaktera 1 vece u odnosu na ocene date muskom karakteru 2. Odnosno, ukoliko
se posmatra poredenje dopadljivosti za muskog karaktera 2 i zenskog karaktera 1,
slu€aj je obrnut. Vrednost srednje razlike iznosi 1.5 §to znaci da su u ovom slucaju
ocene prvog karaktera (muskog 2) nize od ocena karaktera sa kojim se poredi
(zenskog 1). Tumacenje rezultata na ovaj nacin moze se potvrditi na osnovu
ocena u okviru deskriptivne analize.

Utvrdivanje korelacije izmedu parametara

Sa ciljem utvrdivanja uticaja parametara dopadljivosti i prirodnosti izgleda
karaktera na poverenje ispitanika sprovedeno je statistiCko ispitivanje korelacije.
Ovom analizom omoguceno je sticanje uvida u jacinu veze izmedu ispitivanih
parametra.

Ispitivanjem korelacije izmedu parametara dopadljivosti i pouzdanosti, kao i
prirodnosti izgleda karaktera i pouzdanosti ispitanika utvrdeno je da postoji
statisticki znacCajna pozitivna korelacija izmedu ovih parametara (tabela 6.8).

Tabela 6.8. Rezultati ispitivanja korelacije

Dopadijivost Pouzdanost
Pirsonova korelacija 1 0.766
Dopadiljivost p <0.007***
N 120 120
Pirsonova korelacija 0.766 1
Pouzdanost p <0.007%**
N 120 120
Prirodnost Pouzdanost
Pirsonova korelacija 1 0.600
Prirodnost p <0.007***
N 120 120
Pirsonova korelacija 0.600 1
Pouzdanost p <0.007T***
N 120 120
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Korelacija je pozitivha, Sto znaci da Sto je karakter dopadljiviji i prirodniji, nivo
poverenja je visi. Kada je u pitanju jaCina veze izmedu parametara, utvrdeno je da
se radi o velikoj jacini veze u slucaju oba para parametara.

Utvrdivanjem koeficijenta determinacije ste€en je uvid u procenat varijanse
jednog parametara prouzrokovan varijansama drugog parametra. Kod prvog para
testiranih parametara (dopadljivosti i pouzdanosti) ovaj koeficijent iznosi 59%,
dok je kod drugog para (prirodnost i pouzdanost) on nesto nizi i iznosi 36%.

6.3.2 Rezultati ispitivanja uticaja formata stimulusa na
percepciju karaktera

Pri analizi ocena ispitanika o uticaju formata stimulusa na percepciju sadrzaja
uoceno je da je u kontekstu prirodnosti izgleda karaktera visa prose¢na ocena
kod svakog karaktera dodeljena stimulusima stati¢nih slika. Kada su u pitanju
dopadljivost i pouzdanost video stimulusi su ocenjeni viSom proseCnom ocenom
za oba Zenska i jednog muskog karaktera. Kod drugog muskog karaktera stati¢ne
slike kao stimulusi su pozitivnije ocenjeni za sva tri ocenjivana parametra (tabela
6.9). Pojedinacne ocene svih ispitanika prikazane su u prilogu 11, dok su detaljni
rezultati svih sprovedenih statistiCkih analiza dati u prilogu 18.

Tabela 6.9. ProseCne ocene dopadljivosti, prirodnosti izgleda i pouzdanosti
virtuelnih karaktera prikazanih kao stati¢na slika i video

Virtuelni karakter Parametar Stati¢na slika (M) Video (M)
Dopadljivost -0.22 112
Prirodnost izgleda 0.37 0.05
Pouzdanost -0.93 0.90
Dopadljivost 1.95 214
Prirodnost izgleda 1.71 1.56
Pouzdanost 1.66 1.68
Dopadljivost -0.15 0.12
Prirodnost izgleda 0.73 0.66
Pouzdanost 0.42 0.66
Dopadljivost 0.44 0.24
Prirodnost izgleda 0.86 -0.46
Pouzdanost 0.34 0.19

Kako bi se utvrdio statisticki znacaj razlike u odgovorima u odnosu na format
stimulusa koris¢en je t-test uparenih uzoraka. Ovim testom je utvrdeno da se
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statisticki znacCajna razlika u odgovorima ispitanika javlja kod svega tri pitanja od
ukupno 12 analiziranih.

T-testom uparenih uzoraka procenjen je uticaj formata stimulusa (staticna slika i
video) na percepciju dopadljivosti, prirodnosti izgleda i pouzdanosti virtuelnih
karaktera. StatistiCki znaCajan uticaj je zabelezen pri proceni prvog zenskog
karaktera u pogledu dopadljivosti i pouzdanosti. U oba slu€aja video je ocenjen
viSim prosec¢nim ocenama u odnosu na stati¢nu sliku, pri ¢emu je veliina uticaja
bila velika. StatistiCki znacajna razlika uoCena je i kod drugog muskog karaktera
za parametar prirodnosti izgleda. Za razliku od prvog Zenskog karaktera, kod
drugog muskog karaktera statiCna slika ocenjena je prirodnijom od video prikaza,
uz umerenu veli¢inu uticaja. Detaljni rezultati statistiCke analize prikazani su u
tabeli 6.10.

Tabela 6.10. Rezultati t-testa uparenih uzoraka

Parovi N M SD SE P
Z1p1SLIKA - Z1p1VIDEO 59 -1.339 2.41M 0.314 <0.007***
Z1p2SLIKA - Z1p2VIDEO 59 0.322 1.870 0.243 0191
Z1p3SLIKA - Z1p3VIDEO 59 -1.831 2.743 0.357 <0.007***
Z2p1SLIKA - Z2p1VIDEO 59 -0.186 1.978 0.258 0.472
Z2p2SLIKA - Z2p2VIDEO 59 0153 1.981 0.258 0.557
Z2p3SLIKA - Z2p3VIDEO 59 -0.017 2.055 0.268 0.950
M1p1SLIKA - M1p1VIDEO 59 -0.271 2.476 0.322 0.404
M1p2SLIKA — M1p2VIDEO 59 0.068 2.333 0.304 0.824
M1p3SLIKA - M1p3VIDEO 59 -0.237 2.231 0.290 0.417
M2p1SLIKA - M2p1VIDEO 59 0.203 2.219 0.289 0.484
M2p2SLIKA - M2p2VIDEO 59 1.322 2.569 0.334 <0.007***
M2p3SLIKA - M2p3VIDEO 59 0153 2180 0.284 0.593

Kako bi se potvrdili dobijeni rezultati kao post-hoc neparametrijska alternativa
sproveden je Vilkoksonov test ranga. Rezultati ovog testa potvrdili su rezultate
dobijene t-testom uparenih uzoraka (tabela 6.11).

StatistiCki znacCajna razlika uoCena je kod prvog Zenskog karaktera za parametre
dopadljivosti i pouzdanosti, pri ¢emu je u oba slucaja zabelezena velika veliina
uticaja (r = 0.36 i r = 0.41). Kod drugog muskog karaktera statisticki znacajna
razlika utvrdena je za parametar prirodnosti izgleda, takode uz veliku veli€inu
uticaja (r = 0.39).
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Tabela 6.11. Rezultati Vilkoksonovog testa ranga

Parovi z p r
Z1p1SLIKA - Z1p1VIDEO -3.967 <0.001* % 0.36
Z1p2SLIKA - Z1p2VIDEO -1.218 0.223 01
Z1p3SLIKA - Z1p3VIDEO -4.486 <0.007* % 0.41
Z2p1SLIKA - Z2p1VIDEO -0.916 0.359 0.08
72p2SLIKA — Z2p2VIDEO -0.006 0.995 0.0005
Z2p3SLIKA - Z2p3VIDEO -0.920 0.358 0.08
M1pTSLIKA - M1p1VIDEO -0.915 0.360 0.08
M1p2SLIKA - M1p2VIDEO -0.627 0.531 0.06
M1p3SLIKA - M1p3VIDEO -0.747 0.455 0.07
M2p1SLIKA - M2p1VIDEO -0.771 0.441 0.07
M2p2SLIKA - M2p2VIDEO -4199 <0.007%** 0.39
M2p3SLIKA - M2p3VIDEO -0.387 0.699 0.04

Nakon toga primenjen je t-test nezavisnih uzoraka za poredenje procena
dopadljivosti, prirodnosti izgleda i pouzdanosti izmedu statiCnog i video prikaza.
Leveneovim testom utvrdeno je da su varijanse bile jednake u 11 od 12 poredenja,
dok su statistiCki znacCajne razlike izmedu dva formata utvrdene u samo tri
poredenja (tabela 6.12).

Tabela 6.12. Rezultati t-testa nezavisnih uzoraka

Levene's Test for

N Equality of t o] MD SE
Variances (Sig.)
71 dopadljivost 59 0.469 -2.999 0.003x** -1.339 0.447
71 prirodnost 59 0.128 0.717 0.475 0.322 0.449
71 pouzdanost 59 0.951 -3.861 <0.007*** -1.831 0.474
72 dopadijivost 59 0.927 -0.447 0.656 -0.186 0.417
72 prirodnost 59 0.075 0.349 0.728 0153 0.437
72 pouzdanost 59 0.275 -0.040 0.968 -0.017 0.425
M1 dopadljivost 59 0.027 -0.614 0.541 -0.271 0.442
M1 prirodnost 59 0.935 0.135 0.893 0.068 0.502
M1 pouzdanost 59 0.078 -0.510 0.6M -0.237 0.465
M2 dopadljivost 59 0.667 0.477 0.635 0.203 0.427
M2 prirodnost 59 0.325 3.002 0.003x*x 1.322 0.440
M2 pouzdanost 59 0.788 0.347 0.729 0.153 0.440

T-testom nezavisnih uzoraka uporedene su procene dopadljivosti, prirodnosti
izgleda i pouzdanosti virtuelnih karaktera prikazanih u formi stati¢ne slike i videa.
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StatistiCki znacCajne razlike utvrdene su kod prvog zZenskog karaktera za
dopadljivost i pouzdanost. U oba sluCaja video je ocenjen visom prose¢nom
ocenom od stati¢ne slike, uz umerenu veli¢inu uticaja za dopadljivost (n? = 0.08) i
veliku za pouzdanost (n®* = 0.15). Kod drugog muskog karaktera statisticki
znacCajna razlika utvrdena je za prirodnost izgleda, pri ¢emu je staticha slika
ocenjena visim prosec¢nim ocenama u odnosu na video, uz umerenu veli¢inu
uticaja (n* = 0.08).

Man-Vitnijev U test sproveden je kao post-hoc neparametrijska metoda kako bi se
potvrdili rezultati dobijeni t-testom nezavisnih uzoraka. Ovaj test potvrdio je
rezultate dobijene t-testom nezavisnih uzoraka. StatistiCki znacajne razlike
utvrdene su kod prvog zenskog karaktera za parametre dopadljivosti i
pouzdanosti, kao i kod drugog muskog karaktera za parametar prirodnosti
izgleda. U sva tri slucaja zabelezena je umerena veli¢ina uticaja (r = 0.27-0.35).
Detaljni rezultati prikazani su u tabeli 6.13.

Tabela 6.13. Rezultati Man-Vitnijevog U testa

z p r
Z1 dopadljivost -3.318 0.007% 0.3
71 prirodnost -0.551 0.582 0.05
Z1 pouzdanost -3.766 <0.007# %% 0.35
72 dopadljivost -0.528 0.597 0.05
72 prirodnost -0.280 0.779 0.03
Z2 pouzdanost -0.424 0.672 0.04
M1 dopadljivost -0.5M 0.610 0.05
M1 prirodnost -0.135 0.892 0.01
M1 pouzdanost -0.675 0.500 0.06
M2 dopadljivost -0.537 0.592 0.05
M2 prirodnost -2.987 0.003x** 0.27
M2 pouzdanost -0.155 0.877 0.01
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6.4 Rezultati ispitivanja uticaja karakteristika
virtuelnih karaktera na percepciju

6.4.1 Rezultati ispitivanja uticaja facijalnih karakteristika na
percepciju virtuelnih karaktera primenom pracenja pogleda

Od podataka prikupljenih uredajem za pracenje pogleda izdvojeni su parametri
koji najbolje predstavljaju obrasce paznje ispitanika:

e Posmatraci (engl. Viewers) — broj posmatraca koji su videli oblast,

e Prosecno vreme do prvog pogleda (engl. Time to first view - FV) - vreme
proteklo do prvog pogleda na oblast,

e Prosec¢no vreme posmatranja (engl. Time viewed - TV) — ukupno vreme
provedeno u posmatranju oblasti.

Evaluacija je sprovedena koris¢enjem tri parametra, a rezultati su shodno tome
razdvojeni. Karakteri su takode razdvojeni po polu kako bi se izvrSilo po 18
pojedinacnih analiza za oba pola.

6.4.1.1. Deskriptivha analiza
Posmatraci

Kada je re¢ o angazovanju ispitanika, rezultati pokazuju da su ocCi predstavljale
deo lica na koji je veéina ispitanika usmerila pogled. Cak 96% ispitanika je u
nekom trenutku posmatranja fokusiralo pogled na ovu oblast (grafik 6.10).

Nos je takode bio medu cesto posmatranim delovima lica, sa 90% posmatraca,
dok je Celo zabelezilo nesto nizi procenat od 87%. Nasuprot tome, vrat se izdvojio
kao najrede posmatran deo. UocCeno je da su razlike u obrascima posmatranja
izmedu muskih i zenskih ispitanika bile minimalne. Takode, primenjeni parametri
procene (dopadljivost, prirodnost izgleda i pouzdanost) nisu doveli do znacajnih
razlika u rezultatima. Manje razlike zabelezene su jedino u okviru parametra
prirodnosti izgleda, i to prilikom analize oblasti kose.
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Grafik 6.10a. Broj posmatraca za individualne oblasti interesovanja za muske
karaktere

Zenski karakteri
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Grafik 6.10b. Broj posmatraca za individualne oblasti interesovanja za Zenske
karaktere

Vreme do prvog pogleda

Rezultati pokazuju da su ocCi deo lica koji su ispitanici najbrze uocavali, pri ¢emu
je prosecno vreme do prvog pogleda iznosilo 0.65 s (grafik 6.11).

Nakon ociju, pogled ispitanika je najceS¢e usmeravan ka Celu, sa prosecnim
vremenom do prvog pogleda od 1.66 s, kao i ka nosu, gde je zabelezeno
prosec¢no vreme od 1.73 s. UoCen je i interesantan obrazac kretanja pogleda koji
ukazuje na tendenciju ka usmeravanju paznje na desnu stranu lica, pri ¢emu su
ispitanici najpre posmatrali desni obraz, a zatim levi. Pored toga, utvrdeno je da je
vreme do prvog pogleda ka usnama bilo duze prilikom posmatranja Zenskih
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karaktera u poredenju sa muskim, naroCito u okviru procene parametra
dopadljivosti. Zanimljiva je Cinjenica i da se ovakav obrazac intenzivnije uoCava
kada je pol ispitanika i karaktera suprotan. Drugim reCima, krace vreme do prvog
pogleda usmerenog ka usnama uocCava se pri posmatranju muskih karaktera od
strane Zenskih ispitanika u odnosu na vreme koje se javlja pri posmatranju
Zzenskih karaktera od strane muskih ispitanika.

Muski karakteri
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Grafik 6.11a. Prosecno vreme do prvog pogleda za individualne oblasti
interesovanja za muske karaktere
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Grafik 6.11b. Prose¢no vreme do prvog pogleda za individualne oblasti
interesovanja za Zenske karaktere
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Vreme posmatranja

Prilikom analize ukupnog vremena posmatranja pojedinih oblasti interesovanja
(grafik 6.12) uoCene su izrazene razlike u nivou paznje koju su ispitanici
posvecivali razliitim delovima lica.
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Grafik 6.12a. Prosecno vreme posmatranja za individualne oblasti interesovanja
za muske karaktere
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Grafik 6.12b. Prose¢no vreme posmatranja za individualne oblasti interesovanja
za Zenske karaktere

Najvise paznje bilo je usmereno ka oc€ima, sa prosechom duzinom posmatranja
od 3.25 s, dok je najmanje paznje posveceno vratu, gde su ispitanici u proseku
zadrzavali pogled nesto vise od 0.36 s. Nakon ociju, Celo se izdvojilo kao druga
najcesce posmatrana oblast, sa prosecnim vremenom posmatranja od 1.81 s, dok
je nos bio treca po ucestalosti posmatranja, sa prosekom od 1.07 s. Takode je
utvrdeno da je oblast brade bila ¢eS¢e posmatrana kod muskih u odnosu na
zenske karaktere. Kada je u pitanju procena parametra pouzdanosti, rezultati
pokazuju da su ispitanici najduze zadrzavali pogled upravo u oblasti ociju.
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Na slici 6.13 prikazane su toplotne mape ukupnog vremena posmatranja muskog i
Zenskog karaktera.

Slika 6.13. Obrazac paznje ukupnog vremena posmatranja a) muskog i b)
Zenskog karaktera

6.4.1.2. Analiza uticaja oblasti interesovanja i parametara procene na
obrasce vizuelne paznje

Deskriptivnom analizom izdvojene su tri najznacajnije oblasti interesovanja (AOI1:
oCi, AOI2: Celo, AQOI3: nos), koje su dalje analizirane u okviru statistiCke obrade
podataka. U analizi su koris¢ena i tri parametra procene (P1: dopadljivost, P2:
prirodnost izgleda, P3: pouzdanost). Kao varijable koris¢ene su dve istance iz
softvera GazePoint Analysis: ukupno vreme posmatranja (TV - Time viewed) i
vreme do prvog pogleda (FV - Time to first view).

Radi ispitivanja uticaja parametara i oblasti interesovanja na percepciju karaktera
od strane ispitanika sprovedena je dvofaktorska analiza varijanse izmedu grupa
(ANOVA). Rezultati su pokazali statisticki znac¢ajan uticaj oblasti interesovanja za
svih dvanaest posmatranih karaktera u okviru obe analizirane istance (TV i FV)
(prilog 19). Veli¢ina uticaja bila je velika (n* > 0.14) za ukupno vreme posmatranja,
dok je za vreme do prvog pogleda bila umerena (n® > 0.06). Parametri procene
(P1-P3) pokazali su statisticki znac¢ajan uticaj samo za dva karaktera (jedan muski
2

i jedan zenski) u okviru istance TV, pri ¢emu je veliina uticaja bila mala (n? =
0.013 za Zenski karakter i n® = 0.008 za muski karakter).

U cilju detaljnijeg ispitivanja uticaja oblasti interesovanja na percepciju ispitanika
sprovedena je jednofaktorska analiza varijanse izmedu grupa. Rezultati su
pokazali da je veli¢ina uticaja u vecini sluCajeva bila umerena za istancu TV, dok
je za istancu FV bila mala kod svih karaktera. Post-hoc poredenja sprovedena
primenom Tukey HSD testa omogucila su uvid u medusobna poredenja izmedu
grupa. Rezultati su pokazali da oblasti interesovanja imaju izraZeniji uticaj na
varijacije u percepciji virtuelnih karaktera, dok je uticaj analiziranih parametara
znatno maniji.
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Statisticki znacCaj uoCen je pri medusobnom poredenju svih parova oblasti
interesovanja (AOI1-AOI2, AOI1-AOI3 i AOI2-A0I3), sto je prikazano u tabeli 6.14.
Za par AOIT-AOI2 statistiCki znacaj je utvrden kod jedanaest karaktera u okviru
istance TV, odnosno kod svih dvanaest karaktera u okviru istance FV. Sli¢na
situacija zabeleZena je i za par AOIT-AQI3, gde je statisticki znacaj utvrden kod
svih karaktera za istance TV i kod jedanaest karaktera za istance FV. Kod para
AOI2-A0I3 statisticki znaCaj je zabelezen kod najmanjeg broja karaktera — devet u
okviru istance TV i sedam u okviru istance FV.

Tabela 6.14. Rezultati dvofaktorske i jednofaktorske ANOVA analize pri poredenju
oblasti interesovanja*

AOI
Karakter .
Vreme posmatranja (TV) Vreme do prvog pogleda (FV)
p <0.007*** <0.007%***
n? 012M 0.013 S
AQI - AQI MD p AOQI - AQOI MD p
Parna 1-2 2.217  <0.0071*x** 1-2 -1.032  <0.0071*x**
poredenja 1-3 2.614  <0.007**x* 1-3 -1.635 = <0.007*x**
2-3 0.402 0.005%* 2-3 -0.603 0.001%*
P <0.007T*** <0.001***
n? 0.06 M 0.008 ¢
AOI-AOl  MD P AOI - AOI MD o
Parna 1-2 1.468  <0.00T*** 1-2 -0.861 <0.0071*x**
poredenja 1-3 2.452  <0.007**x* 1-3 -1.294  <0.007***
2-3 0.984  <0.0071**x* 2-3 -0.433 0.015%*
P <0.007T*** <0.001***
n? 016" 016"
AOI-AOI  MD P AOI - AOI MD o
Parna 1-2 2.222  <0.007%**x* 1-2 -1.320  <0.0071*x**
poredenja 1-3 2.864 <0.007**x* 1-3 -1.562  <0.007**x*
2-3 0.642 <0.007T**x*
P <0.007T*** <0.001***
n? 0.09 M 0.0058
AOI- A0l  MD P AOI - AOI MD p
Parna 1-2 1.534  <0.0071*x** 1-2 -0.893  <0.007**x*
poredenja 1-3 2.481 <0.007*** 1-3 -0.927 <0.007*x**
2-3 0.947 <0.007**x*
P <0.007T*** <0.007T***
n? 0.06 M 0.012°8
AOI-AOl  MD o AOI - AOI MD p
Parna 1-2 1.482  <0.0071*** 1-2 -0.998  <0.007**x*
poredenja 1-3 2.088  <0.007*** 1-3 -1.412 <0.001***
2-3 0.606  <0.007%**x* 2-3 -0.414 0.015%*
o] <0.007T*** <0.001***
n? 0.012°5 0.0002 S
Parna AOI- A0l  MD P AOI - AOI MD p
poredenja 1-2 1.016  <0.007**x* 1-2 -0.474 0.006%*
1-3 1.223  <0.007**x*

4 Kategorije veli¢ine uticaja prema Cohen (1988): S = mala velidina uticaja (n?=0.01-0.05); M = srednja veli¢ina
uticaja (n?=0.06-0.13); L = velika veli¢ina uticaja (n?z0.14).
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Tabela 6.14. Nastavak

AOI
Karakter .
Vreme posmatranja (TV) Vreme do prvog pogleda (FV)
p <0.007%** <0.007***
n? 016" 0.016 S
AQI - AQI MD p AOI - AQOI MD p
Parna 1-2 2.679  <0.007T*x*x* 1-2 -1.564 <0.007***
poredenja 1-3 2.551 <0.007T*** 1-3 -0.638  <0.007***
2-3 0.925 <0.001***
p <0.007T*** <0.001***
n2 0.08 M 0.01%
AOI - AQI MD P AOI - AOI MD p
Parna 1-2 1.569 <0.007T*** 1-2 -1175 <0.007***
poredenja 1-3 2.551 <0.007T*** 1-3 -1.492  <0.007***
2-3 0.931 <0.007T***
p <0.001*** <0.001***
n? 0.04°% 0.0058
AQI - AQI MD P AOI - AQOI MD p
Parna 1-2 1.664 <0.007T*** 1-2 -0.566 = <0.007**x*
poredenja 2-3 1.448  <0.007T*** 1-3 -1.064  <0.007***
2-3 -0.498 0.007*x*
p <0.007%** <0.007%**
n? 0.06 M 0.015
AOI-AOI  MD P AOI - AOI MD P
Parna 1-2 0.876  <0.007**x* 1-2 -0.710 <0.007***
poredenja 1-3 2113 <0.007T*** 1-3 -1.309  <0.007***
2-3 1.237 <0.007T*** 2-3 -0.598  <0.007**x*
p <0.001*** <0.001***
n? 0aM 0.009 ¢
AOI-AOl  MD P AOI - AOI MD P
Parna 1-2 1.938 <0.007T*** 1-2 -1.283 <0.007***
poredenja 1-3 2.300  <0.007*** 1-3 -1.149 <0.007T***
2-3 0.362 0.008**
p <0.007T*** <0.001***
n? 0.03° 0.003°
AOI-AOl  MD P AOI - AOI MD P
Parna 1-2 1.439 <0.007T*** 1-2 -1.066 <0.007***
poredenja 1-3 1.280  <0.007*** 1-3 -0.534 0.002%*
2-3 0.532 0.003**
Kada je re¢ o poredenju parova parametara (P1-P2, P1-P3 i P2-P3), statisticki

znacaj je uocen samo kod istance TV i to za par P1-P2 kod prvog muskog
karaktera i za par P1-P3 kod drugog Zenskog karaktera (tabela 6.15).
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Tabela 6.15. Rezultati dvofaktorske i jednofaktorske ANOVA analize pri poredenju
parametara

Parametar
Karakter .
Vreme posmatranja (TV) Vreme do prvog pogleda (FV)
p 0.03%
n? 0.013°%
Parna P-P MD P
poredenja 1-3 -0.420  0.002%*x*
p 0.028%
n? 0.008 S
Parna P-P MD P
poredenja 1-2 -0.292 0.045%*

Dodatno je sprovedena jednofaktorska analiza varijanse sa ponovljenim
merenjima kako bi se ispitalo postojanje razlika u parametrima vizuelne paznje
izmedu razliitih oblasti interesovanja u okviru analiziranih karaktera. Rezultati
analize vremena posmatranja pokazali su statisticki znacCajne razlike za oblast
oCiju kod Sest karaktera, pri c¢emu su veliCine efekta bile umerene do velike. Za
oblast Cela statistiCki znaCajne razlike utvrdene su kod tri karaktera, uz umerene
veliine efekta. U oblasti nosa statisticki znaCajne razlike zabelezene su kod dva
karaktera, takode uz umerene veliCine efekta. Rezultati analize vremena do prvog
pogleda ukazali su na statistiCki znaCajne razlike u oblasti ociju kod tri karaktera,
uz umerene veliCine efekta. U oblasti Cela znacajne razlike utvrdene su kod dva
karaktera, dok su u oblasti nosa zabeleZzene kod dva karaktera, pri ¢emu je
veli¢ina efekta bila velika za jedan Zenski karakter (p < 0.001; n* = 0.235), a
umerena za jedan muski karakter (p = 0.042; n? = 0.072).

Rezultati analize ukazuju na to da su oci predstavljale oblast interesovanja u kojoj
su statistiCki znacajne razlike najcesce registrovane, kako u pogledu vremena
posmatranja, tako i vremena do prvog pogleda. Medutim, utvrdene razlike nisu
bile ujednacene medu svim analiziranim karakterima i oblastima interesovanja.
Ovakva saznjanja ukazuju na varijabilnost obrazaca vizuelne paznje u zavisnosti
od posmatranog karaktera i oblasti lica, pri ¢emu se na osnhovu sprovedenih
analiza ne moze potvrditi postojanje doslednog obrasca promena u svim
ispitivanim slucajevima.

U tabelama 6.16 i 6.17 prikazani su karakteri i oblasti interesovanja za koje su
utvrdene statisticki znaCajne razlike.
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Tabela 6.16. Rezultati jednofaktorske ANOVA analize sa ponovljenim merenjima za

vreme posmatranja

Karakter

Parna
poredenja

Parna
poredenja

Parna
poredenja

Parna
poredenja

Parna
poredenja

p
n

Parna
poredenja

2

P
n
Parna

poredenja
&
n

Parna
poredenja

2

2

N = T
w N T

N = T
w N T

—_ T
W N T

Vreme posmatranja (TV)

O¢Ci
<0.007T***

0.266*

MD p
0.613  <0.007T***
-0.471 0.019%
-1.084 <0.007**x*
0.002%*x*

onsM

MD p
-0.569
0.004 **

0107 M

MD p P-P
0.701  0.004**  1-2
0.423 0.023%*

P-P
1-2
0.007**x*
0.140"
MD p
-0.729 0.0071*x*
-0.633 0.004**
<0.001***
0160*t
MD p
0.615  0.003*x*
-0.754 <0.007T***
P-P
1-2
0.007**
0.096 M
MD p

0.559  0.006%*
0.423  0.023*

Celo Nos
0.013%*
0.085M

MD p
0.352 0.009%**
0.006x*x*
0.098 M

MD p
-0.31 0.004*x*
0.007**

0129 M

MD p
-0.51 0.0071**

n7z
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Tabela 6.17. Rezultati jednofaktorske ANOVA analize sa ponovljenim merenjima za

vreme do prvog pogleda

Vreme do prvog pogleda (FV)
O¢i Celo
p 0.003**
n? 0177 -
Parna P-P MD p
poredenja 2-3 0.246 0.003*x*
p 0.034%
n? 0.086 ™
Parna P-P  MD p
poredenja 1-3 -0.633 0.027%
p 0.009**
n? 0.116 M
Parna P-P  MD p
poredenja 1-2 0.638 0.009%*x*

Karakter

©
I

Parna
poredenja

N
1
w w o

Parna P-
‘l_

p
poredenja 3

6.4.2 Rezultati ispitivanja uticaja pigmentnih
karakteristika na percepciju virtuelnih karaktera

Nos

<0.007%**
0.235¢
MD p
-1.317 <0.007**x*
-1.388 0.001%**
0.042x%

0.072M
MD p
-0.566 0.040%*

fenotipskih

Na osnovu pregleda literature postavljeno je pet eksperimentalnih hipoteza:

e EHT - Plavokosi zenski karakteri bice ocenjeni kao dopadljiviji u poredenju

sa karakterima drugih boja kose.

e EH2 - Plavokosi zZenski karakteri bice ocenjeni kao manje pouzdani u

poredenju sa karakterima drugih boja kose.

e EH3 - Plavooki karakteri ¢e biti ocenjeni kao manje pouzdani u poredenju

sa tamnookim karakterima.

e EH4 - Tamnokosi muski karakteri bi¢e dopadljiviji ispitanicama.

e EHS5 - Ridokosi karakteri izazvace vise negativnih reakcija u poredenju sa

karakterima drugih boja kose.

Rezultati su pokazali da je Zenski karakter smede kose i braon ociju ocenjen kao
najdopadljiviji i najpouzdaniji. Kao drugi najdopadljiviji i najpouzdaniji Zenski
karakter izdvojena je zena crnih oCiju i smede kose. Isti karakter ocenjen je i kao
najprirodniji, dok je kao drugi po prirodnosti ocenjen karakter braon ociju i smede
kose. Zena ride kose i smedih oc&iju ocenjena je kao najmanje dopadljiva, na
osnovu cega je potvrdena eksperimentalna hipoteza EH5. Na drugom mestu kao
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najmanje dopadljiva izdvojena plavokosa Zena sa zelenim oc¢ima (grafik 6.14).
Poredenje rezultata prema polu ispitanika pokazalo je odredene razlike. Ispitanice
su kao najdopadljiviju, najprirodniju i najpouzdaniju ocenile Zzenu smede kose i
crnih ociju. Kod muskih ispitanika najdopadijivija i najprirodnija bila je Zena smede
kose i braon ociju, dok je najpouzdanija bila Zena zelenih ociju i smede kose. Kao
najmanje dopadljivu ispitanice su izdvojile plavokosu, zelenooku Zenu, a muski
ispitanici plavokosu Zenu braon ociju. Kada je re¢ o proceni pouzdanosti,
muskarci su najmanje pouzdanim ocenili crnokosi Zenski karakter braon ociju, a
Zene su izdvojile Zenski karakter plave kose i zelenih o€iju. Na osnovu ovih
rezultata eksperimentalna hipoteza EH1 je odbacena, dok su eksperimentalne
hipoteze EH2 i EH3 delimi¢no potvrdene.

Detaljan pregled rezultata procene Zenskog karaktera dat je u prilogu 12.

= Plava kosa ®Ridakosa Smeda kosa Crna kosa

2,00

Prosecne ocene sa Likertove skale

Dopadljivost
Prirodnost
izgleda
Pouzdanost
Dopadljivost
Prirodnost
izgleda
Pouzdanost
Dopadijivost
Prirodnost
izgleda
Pouzdanost
Dopadijivost
Prirodnost
izgleda
Pouzdanost

Plave oéi Zelene oéi Braon oéi Crne oéi

Grdfik 6.14. Ocene Zenskog karaktera

izdvojen je karakter braon ociju, smede kose, ¢ime je potvrdena eksperimentalna
hipoteza EH4. Drugi po dopadljivosti, prirodnosti i pouzdanososti bio je plavooki
muskarac smede kose. Sa druge strane, plavokosi karakter crnih ociju dobio je
najnize prosec¢ne ocene za sva tri posmatrana parametra. Kao drugi najmanje
dopadljiv, prirodan i pouzdan ocenjen je muski karakter plavih ociju i ride kose, na
osnovu ¢ega je potvrdena eksperimentalna hipoteza EH5 (grafik 6.15).

Poredenje rezultata prema polu ispitanika ukazalo je na odredene razlike u

najprirodniji i najpouzdaniji izdvojile karaktera sa smedom kosom i braon o€ima.
Kada je re€ o najnizim ocenama, za muske ispitanike je crnooki karakter ride kose
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bio najmanje dopadljiv, prirodan i pouzdan, dok je za ispitanice to bio plavooki
karakter ride kose.
Detaljan pregled rezultata procene muskog karaktera dat je u prilogu 13.
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Grafik 6.15. Ocene muskog karaktera

6.4.2.1 Analiza uticaja pigmentnih fenotipskih karakteristika na
percepciju virtuelnih karaktera

U cilju ispitivanja uticaja i statistickog znacaja dobijenih rezultata (p < 0.05),
sprovedeni su t-test nezavisnih uzoraka i dvofaktorska analiza varijanse izmedu
grupa (two-way between-groups ANOVA).

T-test nezavisnih uzoraka je korisc¢en kako bi se utvrdilo da li pol ispitanika ima
statisticki znaCajan uticaj na njihove odgovore. Testovi su sprovedeni zasebno za
svaki parametar i za svakog karaktera, Sto je rezultovalo sa ukupno 96
pojedinacnih testova. Statisticka znacCajnost utvrdena je u 27 testova, pri cemu je
veli¢ina uticaja u vecini slucajeva bila umerena (prilog 20).

Od svih analiziranih karaktera, statisticki znaCaj za sva tri procenjivana parametra
utvrden je samo kod tri karaktera. Statisticki znacaj uocen je kod plavookog
muskog karaktera ride kose za dopadljivost (p = 0.001; n* = 0.13), prirodnost
izgleda (p = 0.003; n* = 0.10) i pouzdanost (p = 0.005; n® = 0.09), pri ¢emu je
veliCina uticaja bila umerena. Slicni rezultati zabeleZeni su i kod zelenookog
muskog karaktera plave kose, gde je statistiCki zna¢aj umerenog uticaja utvrden
za dopadljivost (p = 0.001; n? = 0.13), prirodnost izgleda (p = 0.001; n? = 0.12) i
pouzdanost (p = 0.007; n® = 0.08). Jedini Zenski karakter kod kog su uocene
statistiCki znacajne razlike za sva tri parametra bio je plavooki, crnokosi karakter.
Za ovaj karakter statistiCki znac¢aj utvrden je za dopadljivost (p < 0.001; n* = 0.13),
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prirodnost izgleda (p = 0.024; n? = 0.06) i pouzdanost (p = 0.006; n* = 0.08), pri

¢emu je veli¢ina uticaja takode bila umerena (tabela 6.18).

Tabela 6.18
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. Rezultati t-testa nezavisnih uzoraka

Muski karakter

p

0.001*x*
0.003**
0.005%*x*

0.037x*

0.007**
0.001*x*
0.007*x*

0.013x

0.012x*

0.012*

0.032*

0.002%x*

0.01=*

2

n

013M
0.10M
0.09™

0.05°%

0a3M™
0a2m
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0.07 M

0.07 M

0.07 M

0.05%

0aoM

0.07M

Zenski karakter

o)
0.009%x*

0.007**

<0.001***
0.024%
0.006**
0.030%

0.007**

0.009**

0.008x**

0.004**

0.022*

<0.007%*x*

0.012%
0.015%

2

n
0.08 M

012M

013 M
0.06 ™
0.08 ™
0.05°%

0.08 ™

0.08 ™

0.08 ™

013 M

0.06 ™

0.014*

0.07 M
0.07 M
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Rezultati sprovedenih t-testova ukazali su na statisticki znacajne razlike izmedu
polova ispitanika u svega 28% analiziranih poredenja. Na osnovu udela statisticki
znacajnih rezultata ne moze se izvesti opsti zaklju¢ak o znacaju pola u proceni
virtuelnih karaktera. Nalaze je potrebno tumaciti u kontekstu pojedinacnih
parametara procene, veliCina efekta i ograniCenja povezanih sa sprovodenjem
veceg broja statistiCkih testova.

U cilju ispitivanja uticaja boje kose i boje ociju na procene ispitanika sprovedena
je dvofaktorska analiza varijanse izmedu grupa (engl. two-way between-groups
ANOVA). Analize su sprovedene zasebno za muske i zenske karaktere, i to za sva
tri posmatrana parametra. Rezultati su pokazali da kod muskih karaktera i boja
kose i boja ociju imaju statisticki znaCajan uticaj na percepciju. Ipak, razlike u
srednjim vrednostima izmedu grupa bile su male, Sto potvrduju i vrednosti eta
kvadrata koje ukazuju na malu veli€inu uticaja. Post-hoc poredenja sprovedena
primenom Tukey HSD testa omogucila su identifikovanje konkretnih parova boja
kose ili o¢iju kod kojih je utvrdena statisticka znacajnost (tabela 6.19).

Kada je re€ o Zenskim karakterima, statisticki znaCaj utvrden je samo za boju
kose i to u okviru sva tri analizirana parametra. Medutim, i u ovom slucaju
vrednosti eta kvadrata ukazuju na malu veli¢inu uticaja.
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Tabela 6.19a. Rezultati dvofaktorske ANOVA izmedu grupa za muskog karaktera
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Tabela 6.19b. Rezultati dvofaktorske ANOVA izmedu grupa za Zenskog karaktera
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7. Diskusija rezultata

7.1 Diskusija rezultata evaluacija aplikacije dostupne
ha trzistu

Heuristicka evaluacija pokazala je da su problemi u testiranoj aplikaciji bili prisutni
u razlicitim aspektima upotrebljivosti, pri ¢emu su se posebno izdvojili
organizacija sadrzaja, navigacija, kontrola interakcije i vizuelni dizajn. Prisustvo
problema u razli¢itim aspektima interfejsa sugeriSe da oni nisu ograni¢eni samo
na pojedinacne funkcije ili elemente, ve¢ su se odrazili i na celokupno korisni¢ko
iskustvo i snalazenje u aplikaciji. Ovi aspekti su posebno vazni kod aplikacija
namenjenih mentalnom blagostanju, jer jasna organizacija sadrzaja i jednostavna
interakcija mogu doprineti prijatnijem korisnickom iskustvu i jednostavnijoj
navigaciji.

Najveci broj problema ocenjenih kao katastrofa upotrebljivosti odnosio se na
heuristiku prepoznavanja umesto pamcenja, Sto znaci da elementi interfejsa nisu
dovoljno jasni i standardizovani. Takode, veliki broj problema ocenjenih kao
katastrofa upotrebljivosti koji se odnose na heuristiku estetskog i minimalistickog
dizajna stavlja fokus na nedostatke u vizuelnom oblikovanju aplikacije, sto je u
skladu sa rezultatima prethodnih istrazivanja zdravstvenih mobilnih aplikacija.

Rezultati ove heuristiCke evaluacije u znacajnoj meri odgovaraju zakljuc¢cima
pregleda literature koji su sproveli Golubovic¢ i saradnici (2025), zasnovanog na 18
istrazivanja koja su obuhvatila heuristicku evaluaciju 72 mobilne zdravstvene
aplikacije. U navedenom pregledu kao najceSc¢e naruSavane izdvojene su
heuristike usaglasenosti sistema sa realnim svetom i estetskog i minimalistickog
dizajna, dok su ozbiljni problemi posebno registrovani u oblasti kontrole i slobode
koris¢enja, estetskog i minimalistickog dizajna, usaglasenosti sa realnim svetom i
fleksibilnosti i efikasnosti koris¢enja. Podudarnost identifikovanih problema
sugeriSe da se odredeni problemi upotrebljivosti ponavljaju u razliitim
kategorijama mobilnih zdravstvenih aplikacija.

Shodno tome, heuristiCka evaluacija u ovom istrazivanju nije predstavljala samo
procenu postojec¢eg reSenja, vec¢ polaznu osnovu za definisanje zahteva za dalji
razvoj interfejsa. Otkriveni problemi ukazali su na potrebu za jasnijom
organizacijom sadrzaja i funkcija, intuitivnijom navigacijom, doslednijom
upotrebom elemenata korisnickog interfejsa i jednostavnijim obrascima
interakcije, Sto je predstavljalo osnovu za dalje ispitivanje korisni¢kih preferencija
i funkcionalnosti aplikacije.
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7.2 Diskusija rezultata preferencija korisnika prema
elementima interfejsa i funkcionalnostima aplikacije

Ispitivanje korisnickih preferencija pokazalo je da se izbor pojedinih vizuelnih
elemenata menja u zavisnosti od njihove kombinacije. lako su za pojedine
elemente konstantno bile izrazene jasne preferencije, izbor palete se razlikovao u
zavisnosti od boje interfejsa, dok kod izbora teme nisu utvrdene takve razlike. To
pokazuje da izbor pojedinih vizuelnih elemenata moze zavisiti od nacina na koji
su kombinovani sa ostalim karakteristikama interfejsa.

Kod paleta boja uocCena je veca naklonost ka kontrastnoj paleti, Cime je potvrden
deo Hipoteze 1 koji se odnosi na ovaj element. Bitho je napomenuti da je
statisticka analiza utvrdila povezanost boje interfejsa i izbora palete, dok takva
povezanost nije utvrdena izmedu boje i teme interfejsa. To znaci da izbor palete
moze zavisiti od osnovne boje interfejsa, dok izbor teme interfejsa ne zavisi od
boje.

Za razliku od palete, preferencije ispitanika prema svetloj temi bile su
ujednacenije. Svetla tema je CeScée birana i za uvodnu i za poc€etnu stranu, ¢ime je
potvrden deo Hipoteze 1 koji se odnosi na temu interfejsa. Takav rezultat
pokazuje da je svetla tema bila prihvatljivija ispitanicima bez obzira na vrstu
prikazanog ekrana.

Najdoslednije preferencije zabelezene su pri izboru vrste grafickih elemenata.
llustracije su birane kod svih testnih parova, bez obzira na boju, temu i paletu,
¢ime je potvrden i deo Hipoteze 1 koji se odnosi na preferenciju ilustracija.

Kada je re¢ o funkcijama aplikacije, ispitanici su najveci znacaj dali moguénostima
pracenja licnog napretka, pristupu edukativnim sadrzajima i komunikaciji sa
virtuelnim terapeutom. Zanimljivo je da je komunikacija sa virtuelnim terapeutom
bila medu najceSce biranim funkcijama, dok je komunikacija sa drugim
korisnicima bila medu najmanje poZzeljnim. Razlike u izboru pozeljnih funkcija
uoCene su prema polu ispitanika, medutim, sumarno su se kod obe grupe kao
najpozeljnije istakle pracenje licnog napretka i komunikacija sa virtuelnim
terapeutom.
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7.3 Diskusija rezultata reakcija ispitanika na virtuelne
karaktere

Ispitivanje reakcija ispitanika na virtuelne karaktere obuhvatilo je dva povezana
aspekta percepcije: procenu karaktera prikazanih u kontekstu medicinskih
mobilnih aplikacija i ispitivanje uticaja formata njihovog prikaza na percepciju. U
prvom delu analizirane su subjektivhe procene dopadljivosti, prirodnosti izgleda,
pouzdanosti, izazivanja uzbudenja i pozitivhog osecaja, dok je u drugom delu
ispitano da |i se percepcija karaktera razlikuje u zavisnosti od toga da li su
stimulusi predstavljeni kao stati¢ne slike ili videi.

7.3.1 Diskusija rezultata ispitivanja reakcija ispitanika na
virtuelne karaktere u medicinskim mobilnim aplikacijama

Percepcija virtuelnih karaktera razlikovala se u zavisnosti od prikazanog
karaktera, ¢ime je utvrden znacaj njihovog vizuelnog izgleda za nacin na koji ih
ispitanici dozivljavaju. StatistiCki znaCajne razlike utvrdene su kod dopadljivosti,
prirodnosti izgleda, pozitivhog osecaja i pouzdanosti, dok ih kod uzbudenja nije
bilo.

Posebno je zanimljiva povezanost dopadljivosti i prirodnosti izgleda sa
pouzdanoscu. Drugim reCima, karakteri koji su ocenjeni kao dopadljiviji i prirodniji
istovremeno su ocenjeni i kao pouzdaniji. U ovom slucaju, veza izmedu
dopadljivosti i pouzdanosti bila je izrazenija u odnosu na vezu izmedu prirodnosti
izgleda i pouzdanosti. Dobijeni rezultati ukazuju na povezanost dopadljivosti i
prirodnosti izgleda sa percipiranom pouzdanos$c¢u karaktera.

Slicna veza ustanovljena je i pri analizi spremnosti ispitanika da nastave
komunikaciju sa karakterom. Znatno veci procenat ispitanika je iskazao
spremnost da nastavi komunikaciju sa pozitivnije ocenjenim karakterima u
odnosu na loSije ocenjene karaktere. Pri tome, nisu utvrdene statistiCki znacajne
razlike u percepciji karaktera izmedu muskih i Zenskih ispitanika.

Za dizajn virtuelnog terapeuta saznanja dobijena ovim istrazivanjem isticu da
njegov izgled treba posmatrati kao vazan deo ukupnog korisnickog iskustva.
Dopadljivost, prirodnost izgleda i pouzdanost bile su medusobno povezane, a
pozitivnija procena karaktera bila je propracena vecom spremnosScu za nastavak
komunikacije. Zbog toga pri izboru i dizajniranju virtuelnog terapeuta treba
obratiti paznju na nacin na koji ¢e Kkorisnici doZiveti njegove vizuelne
karakteristike.
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7.3.2 Diskusija rezultata ispitivanja uticaja formata stimulusa
ha percepciju

Pri analizi uticaja formata prikaza stimulusa na percepciju virtuelnog karaktera u
vecini analiziranih slucajeva nisu utvrdene statisticki znacajne razlike. U svega tri
od ukupno 12 poredenja utvrdene su statistiCki znacajne razlike, sto ukazuje da
se percepcija virtuelnih karaktera uglavnom nije znacajno menjala u zavisnosti od
formata stimulusa.

Razlike utvrdene u pojedinim sluCajevima znace da se percepcija u nekim
situacijama razlikovala u zavisnosti od formata prikaza, ali da takav obrazac nije
bio dosledan. U vecini analiziranih poredenja nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike izmedu stati€nog i video prikaza $to ukazuje da u ispitivanim uslovima
format prikaza uglavnom nije bio povezan sa razlikama u proceni percepcije
virtuelnih karaktera.

7.4 Diskusija rezultata uticaja karakteristika virtuelnih
karaktera na percepciju

U okviru istrazivanja uticaja vizuelnih karakteristika virtuelnih karaktera na
percepciju analizirani su obrasci vizuelne paznje i uticaj njihovih pigmentnih
fenotipskih karakteristika na procenu.

7.41 Diskusija rezultata ispitivanja uticaja facijalnih
karakteristika na percepciju virtuelnih karaktera primenom
pracenja pogleda

Pra¢enjem pogleda utvrdeno je da su ocCi bile dominantna oblast vizuelne paznje
pri posmatranju virtuelnih karaktera. Celo i nos su takode bili medu najéesée
posmatranim delovima lica, ali je paznja usmerena ka ocima bila znatho
izrazenija.

Poredenje rezultata za razliCite parametre percepcije utvrdilo je da dopadljivost,
prirodnost izgleda i pouzdanost nisu dovele do znacCajnih promena u nacinu
posmatranja pojedinacnih delova lica. Drugim recCima, obrazac vizuelne paznje
bio je relativho stabilan bez obzira na kontekst u kom su ispitanici procenjivali
virtuelne karaktere. Nasuprot tome, oblast interesovanja imala je znatno veci
uticaj na obrasce posmatranja.

Uocene su i razlike povezane sa polom virtuelnih karaktera i ispitanika. Kod
ispitanica koje su posmatrale muske karaktere zabeleZzeno je duze ukupno vreme
posmatranja usana i brade. Prethodna istrazivanja ukazuju na povezanost trajanja
vizuelne paznje i procene privlacnosti lica, pri C¢emu obrazac posmatranja moze
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zavisiti od pola posmatraca i posmatranog lica (Leder, Mitrovic & Goller, 2016;
Fearington et al., 2025; Shi, Wang & Luximon, 2026). Ipak, duze zadrzavanje
pogleda na odredenoj regiji lica ne predstavlja neposredan pokazatelj
privlacnosti, jer moze odrazavati i pojacanu obradu ili procenu njenih vizuelnih
karakteristika. Stoga se uoCeni obrazac moze razmatrati kao moguci pokazatelj
zainteresovanosti za posmatrane karaktere, ali se bez neposredne povezanosti sa
ocenama njihove dopadljivosti ne moze sa sigurnoScu pripisati njihovoj
priviacnosti.

Iz perspektive dizajna virtuelnih karaktera, rezultati ovog istrazivanja naglasavaju
znacaj ociju za dozZivljaj karaktera. U skladu sa tim, oCi se mogu izdvojiti kao
jedna od vaznijih facijalnih karakteristika pri dizajnu virtuelnog terapeuta, dok
ostale karakteristike lica treba prilagoditi u odnosu na njih i ukupan izgled
karaktera.

7.4.2 Diskusija rezultata ispitivanja uticaja pigmentnih
fenotipskih karakteristika na percepciju virtuelnih karaktera

Procene virtuelnih karaktera razlikovale su se u zavisnosti od boje kose i ociju, pri
¢emu se obrazac razlika menjao u zavisnosti od pola karaktera. Kod muskih
karaktera razlike u percepciji bile su povezane i sa bojom kose i sa bojom ociju,
dok je kod Zenskih karaktera povezanost utvrdena samo za boju kose. Veliine
efekta bile su uglavhom male, Sto ukazuje na to da su pigmentne karakteristike
povezane sa percepcijom virtuelnih karaktera, ali da njihov znacaj treba
razmatrati u kontekstu drugih vizuelnih karakteristika. UoCene razlike ukazuju na
mogucnost da znacaj pojedinih pigmentnih karakteristika u percepciji virtuelnih
karaktera zavisi od pola posmatranog karaktera. Prethodna istrazivanja pokazuju
da se procene lica mogu razlikovati u zavisnosti od pola lica i kombinacije
njegovih vizuelnih karakteristika (Fink et al., 2018; Hu et al., 2018). Ipak, navedeni
radovi ne ispituju neposredno interakciju pola virtuelnog karaktera sa bojom kose
i oCiju, pa se njihovi nalazi mogu koristiti kao Siri teorijski okvir, a ne kao direktna
potvrda rezultata ovog istrazivanja.

U vecem broju slu€ajeva najbolje su ocenjeni karakteri sa smedom kosom i braon
oCima, dok su pojedine kombinacije plave i ride kose najloSije ocenjene. Upravo
ovakvi rezultati idu u prilog pretpostavci da zastupljenost pojedinih karakteristika
u populaciji iz koje ispitanici potiCu moze uticati na percepciju karaktera.

Rezultati takode pokazuju da se boja kose i oCiju ne mogu posmatrati potpuno
odvojeno, jer na percepciju utiCe njihova kombinacija, ali i ostale facijalne
karakteristike.
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7.5 Sinteza rezultata i njihov znacaj za razvoj modela

Sprovedena istrazivanja obuhvatila su razliCite aspekte dizajna mobilnih aplikacija
za mentalno blagostanje, ukljucujuci upotrebljivost, vizuelne Kkarakteristike
interfejsa, funkcionalnosti aplikacije i dizajn virtuelnih karaktera. Objedinjeni
rezultati svih istrazivanja potvrduju da KkorisniCko iskustvo zavisi od vise
medusobno povezanih elemenata, medu kojima su upotrebljivost, nacin
organizacije i prikaza sadrzaja, izbor funkcionalnosti i vizuelne karakteristike
virtuelnih karaktera.

Ispitivanje korisni¢kih preferencija istaklo je znacaj vizuelnog izgleda interfejsa,
pri ¢emu su ispitanici pojedine kombinacije vizuelnih elemenata preferirali vise od
drugih. Izbor funkcionalnosti pokazao je da ispitanici posebno cene sadrzaje koji
omogucavaju pracenje lichog napretka, pozitivhe afirmacije, kao i edukativhe
sadrzaje. Prema tome, moZe se zakljucCiti da pri dizajniranju aplikacije nije
dovoljno usmeriti paznju samo na vizuelni izgled, vec¢ je potrebno uskladiti
vizuelne karakteristike sa potrebama i o¢ekivanjima ciljne grupe korisnika.

Kada su u pitanju virtuelni karakteri, percepcija se razlikovala u zavisnosti od
njihovog izgleda. Dopadljivost i prirodnost izgleda bile su povezane sa
pouzdanoscu, dok su pojedine facijalne i pigmentne karakteristike bile povezane
sa razlikama u percepciji. Pracenje pogleda dodatno je pokazalo da se paznja
ispitanika najvise usmerava na oci. Prema tome, utvrdene su karakteristike
virtuelnih karaktera koje obezbeduju pozitivhu percepciju i korisni¢ko iskustvo.

Rezultati svih istrazivanja povezani su kako bi se izdvojili elementi vazni za razvoj
modela dizajna korisni¢kog interfejsa mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje.
Kao kljuéne oblasti izdvojeni su vizuelni izgled interfejsa, funkcionalnosti,
upotrebljivost i percepcija virtuelnih karaktera. Na osnovu njih, u narednom
poglavlju su definisane smernice i struktura modela, a zatim je prikazana njihova
primena kroz definisanje dizajn sistema i razvoj prototipa.
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8 Razvoj i validacija modela dizajna
korisnickog interfejsa

U ovom poglavlju prikazan je razvoj modela dizajna korisni¢kog interfejsa
mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje, razvijenog na osnovu teorijskih
osnova i rezultata sprovedenih istrazivanja. Razvijeni model prvenstveno je
namenjen populaciji mladih odraslih evropskog porekla, starosne dobi od 18 do
28 godina.

Pored koncepta razvoja modela u nastavku su prikazane smernice proistekle iz
istrazivanja, struktura modela, dizajn sistem definisan na osnovu smernica, kao i
njegova implementacija kroz funkcionalni prototip SveMir, uz rezultate njegove
validacije.

8.1 Koncept razvoja modela

PredloZzeni model dizajna korisnickog interfejsa mobilnih aplikacija za mentalno
blagostanje razvijen je objedinjavanjem teorijskih osnova i saznanja dobijenih
sprovedenim istrazivanjima.

Svako sprovedeno istrazivanje doprinelo je definisanju odredenog segmenta
modela. Rezultati heuristiCke evaluacije ukazali su na najceSc¢e probleme u oblasti
upotrebljivosti i korisnickog iskustva, Cime su definisane smernice za
unapredenje navigacije, organizacije sadrzaja i interakcije korisnika sa
aplikacijom. Istrazivanje korisnickih preferencija po pitanju korisnickog interfejsa
omogucilo je definisanje vizuelnog identiteta, ukljucujuci izbor palete boja, teme
interfejsa i vrste grafiCkih elemenata, dok su rezultati ispitivanja pozeljnih
funkcionalnosti predstavljali osnov za definisanje strukture aplikacije i njenih
kljuénih celina.

Istrazivanja koja su se bavila virtuelnim karakterima omogucila su definisanje
smernica za njihov dizajn i implementaciju u okviru modela. Rezultati su pokazali
koje fenotipske karakteristike ostvaruju najvise ocene dopadljivosti, poverenja i
prirodnosti, zbog Cega su upravo te karakteristike koris¢ene pri kreiranju
virtuelnih terapeuta.

Vazno je naglasiti da u ovoj disertaciji virtuelni terapeut oznacava digitalnog
konverzacionog agenta koji pruza opste informacije i podrsku u oblasti mentalnog
blagostanja. lako moze da komunicira sa korisnikom, virtuelni terapeut nije
licencirani stru€njak, ne postavlja dijagnoze i ne zamenjuje psiholosku ili
psihijatrijsku procenu, savetovanje i leCenje.
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Rezultati eksperimentalnih istrazivanja koris¢eni su za proveru hipoteza, ali i za
definisanje smernica i donoSenje dizajnerskih odluka u okviru razvijenog modela.

U tabeli 81 prikazan je nacin na koji su rezultati pojedinacnih istrazivanja
iskoris¢eni u okviru modela.

Tabela 8.1. Primena klju¢nih rezultata sprovedenih istrazivanja u razvoju modela

Sprovedeno istrazivanje Kljuéni rezultati Primena u modelu
N " Identifikovani problemi Definisanje smernica za
HeuristiCka evaluacija " ST Lo L
- I upotrebljivosti i korisnickog navigaciju i organizaciju
postojece aplikacije - > .
iskustva sadrzaja

Ispitivanje preferencija
korisnika prema elementima
interfejsa

Preferirane boje, paleta, tema  Definisanje vizuelnog
interfejsa i graficki elementi identiteta modela

Definisanje arhitekture
informacija i funkcionalnih
celina

Ispitivanje preferencija
korisnika prema
funkcionalnostima

Prioritetne funkcionalnosti
aplikacije

Karakteristike koje ostvaruju
najvise ocene poverenja i
dopadljivosti

Definisanje smernica za dizajn
virtuelnih terapeuta

Ispitivanje percepcije virtuelnih
karaktera

Proces razvoja predloZzenog modela, od teorijskih osnova i eksperimentalnih
rezultata, preko definisanja smernica i razvoja dizajn sistema, do njegove
implementacije i validacije, prikazan je na slici 8.1.

Teorijske osnove ~.

e

:‘.‘ Smernice modela —_— Dizajn sistem —— Prototip Svahir —— Validacija

‘ Eksperimentalni rezultati

Slika 8.1. Proces razvoja predloZzenog modela

Na osnovu prikazanog procesa razvoja modela, u nastavku su predstavljene
smernice koje ¢ine osnovu njegovih pojedinacnih komponenti.
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8.2 Smernice za razvoj modela

Svaka smernica modela proistekla je iz eksperimentalno potvrdenih rezultata i
prethodnih istrazivanja, pri ¢emu su rezultati pojedinacnih istrazivanja direktno
implementirani u odgovaraju¢e komponente modela. Na taj nacin razvijeni model
ne predstavlja skup proizvoljno odabranih dizajnerskih reSenja, vec¢ sistem
smernica zasnovanih na rezultatima istrazivanja i teorijskim osnovama prikazanim
u prethodnim poglavljima.

8.2.1 Smernice za definisanje vizuelnog identiteta

Na osnovu utvrdenih korisni¢kih preferencija izdvojeni su osnovni elementi
vizuelnog identiteta interfejsa, na osnovu kojih su definisane slede¢e smernice:

e Primeniti svetlu temu interfejsa kao podrazumevanu.

e Koristiti plavu boju kao primarnu boju korisni¢kog interfejsa.

e Primenjivati ilustracije kao dominantan tip grafickih elemenata.
e Koristiti kontrastnu paletu boja.

e Obezbediti visok kontrast i jasnu vizuelnu hijerarhiju elemenata.

8.2.2 Smernice za organizaciju funkcionalnosti

Na osnovu utvrdenih potreba i preferencija korisnika definisane su funkcionalne
celine modela. Uklju¢ene su funkcije koje su korisnici ocenili kao najznacajnije, a
u nastavku su date smernice za njihovu primenu:

e Omoguciti svakodnevno belezenje raspolozenja.

e Obezbediti pracenje lichog napretka i pregled promena bez prisustva
negacija.

e UKkljuciti edukativni sadrzaj iz oblasti mentalnog blagostanja.
e Omoguciti komunikaciju sa virtuelnim terapeutom.
e Obezbediti jednostavan pristup kontaktima za krizne situacije.

e Implementirati elemente gejmifikacije radi podsticanja kontinuiranog
koris¢enja aplikacije.
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8.2.3 Smernice za dizajn virtuelnih terapeuta

Utvrdene karakteristike virtuelnih karaktera koje su bile bolje ocenjene u pogledu
dopadljivosti, prirodnosti i pouzdanosti uzete su u obzir pri njihovom dizajnu. Na
osnovu njih predloZene su smernice za oblikovanje virtuelnih terapeuta:

Implementirati virtuelnog terapeuta zenskog i muskog pola.
Korisititi braon boju kao primarnu prilikom generisanja kose i oCiju.
Primenjivati neutralan i prijatan izraz lica.

Koristiti profesionalnu i nenametljivu odecu.

Obezbediti dosledan vizuelni identitet terapeuta kroz sve oblike
komunikacije (tekstualna, glasovna i video komunikacija).

Obezbediti transparentno predstavljanje virtuelnog terapeuta kao sistema
zasnovanog na vestackoj inteligenciji, jasno naznaciti njegove mogucnosti
i ograni¢enja i omoguciti jednostavan pristup struc¢noj i kriznoj pomoci.

8.2.4 Smernice za obezbedivanje upotrebljivosti

Heuristicka evaluacija i korisniCko testiranje ukazali su na oblasti koje je potrebno
unaprediti kako bi model obezbedio dobru upotrebljivost. Na osnovu toga
definisane su sledece smernice:

Obezbediti jednostavnu i konzistentnu navigaciju.

Jasno oznaciti pojedina¢ne funkcionalnosti.

Broj koraka potrebnih za izvrSavanje zadataka svesti na minimum.
Omoguciti korisniku jasnu povratnu informaciju nakon svake interakcije.

Obezbediti doslednu primenu vizuelnih elemenata kroz ceo interfejs.
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8.3 Model dizajna korisnhi¢kog interfejsa

Uzimajuci u obzir definisane smernice modela razvijen je dizajn sistem kojim su
standardizovani vizuelni identitet i komponente korisni¢kog interfejsa. Njime su
obuhvaceni vizuelni identitet, tipografija, komponente korisnickog interfejsa,
ikonografija i smernice za implementaciju virtuelnih terapeuta (slika 8.2). Dizajn
sistem je zatim posluzio kao polazna osnova za razvoj funkcionalnog prototipa
SveMir, kojim je izvrSena implementacija i validacija predloZzenog modela.
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Slika 8.2a. Prikaz osnovnih elemenata dizajn sistema - Boje
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Slika 8.2c. Prikaz osnovnih elemenata dizajn sistema - Ul elementi

Naziv SveMir odabran je tako da upucuje na namenu aplikacije, ali i da
simbolizuje osecaj mira koji se Cesto povezuje sa nebom. Ovakav koncept
podrzan je vizuelnim identitetom aplikacije, buduci da je plava boja definisana kao
primarna boja interfejsa, ¢ime je motiv neba i svemira dosledno implementiran u
dizajn prototipa.

Prototip je kreiran tako da prati kako pravila i smernice dobrog Ul/UX dizajna, tako
i rezultate dobijene kroz sprovedena istrazivanja. Na slici 8.3 zbirno su prikazane
sve sekcije kreiranog prototipa, dok su svi pojedinacni ekrani prikazani u prilogu
7.

Prilikom definisanja sadrzaja poseban fokus stavljen je i na sam ton aplikacije.
Ton prikazanog sadrzaja je blag, prijatan, predusretljiv, fokusiran na pozitivhe
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aspekte korisnikovog dana. Sadrzaj je ujedno pregledan od strane psihologa kako
bi se izbeglo koris¢enje izraza ili fraza koje bi mogle da naidu na negativnu
reakciju korisnika. Prema definisanim smernicama nisu zadati ciljevi koje je
neophodno ispuniti, kako bi se izbeglo izazivanje osecaja nezadovljstva korisnika
ukoliko se cilj ne ispuni. Gejmifikacija je implementirana tako da se svaka
pozitivha akcija nagraduje putem bedzZeva koji prate napredak ili korisnikove
baste sa cve¢em. Svi tekstovi, vezbe i edukativni materijali u okviru stranice Briga
o sebi kreirani su od strane psihologa i psihijatara.
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Slika 8.3. Prikaz kreiranog prototipa SveMir
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Za svaku stranicu prototipa razvijeno je viSe alternativnih varijanti koje su
evaluirane primenom Attention Insight softvera. Na osnovu rezultata sprovedenih
A/B analiza odabrana su reSenja sa najpovoljnijom raspodelom vizuelne paznje u
okviru korisnickog interfejsa. Na slici 8.4 dat je prikaz rezultata A/B analize
sprovedene koris¢enjem Attention Insight softvera za stranicu Meditacija.
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Slika 8.4. Prikaz rezultata A/B testiranja ekrana Meditacija u softveru Attention
Insight
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U okviru prototipa prema definisanim smernicama implementirana su dva
virtuelna terapeuta — Mila i Luka. Imena su odabrana zbog njihove jednostavnosti,
prepoznatljivosti i pozitivnih asocijacija koje izazivaju. Ime Mila prirodno asocira
na neznost, toplinu i empatiju, dok ime Luka ostavlja utisak smirenosti,
pouzdanosti i pristupacnosti. Izbor kratkih i uobic¢ajenih imena imao je za cilj da
doprinese osecaju bliskosti i prirodnijoj komunikaciji izmedu korisnika i virtuelnog
terapeuta, Cime se podstiCe razvoj poverenja i prijatnijeg korisnickog iskustva.

U skladu sa definisanim dizajn sistemom razvijene su i smernice za dizajn
virtuelnih terapeuta, kao i komponente za njihovu primenu u okviru korisni¢kog
interfejsa aplikacija namenjenih mentalnom blagostanju (slika 8.5).

Attribute Attribute

Name Mila Name Luka

Gender Female Gender Female

Role Virtual therapist Role Virtual therapist

Hair color Brown Hair color Brown

Eye color Brown Eye color Brown

Style Professional appearance Style Professional appearance

Facial expression Meutral and pleasant Facial expression Meutral and pleasant

Design rationale Based on results of user studies Design rationale Based on results of user studies
Interaction modes Chat, voice and video call Interaction modes Chat, voice and video call

Slika 8.5. Smernice za dizajn virtuelnih terapeuta i komponente za njihovu
implementaciju u okviru prototipa
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8.4 Validacija modela

Validacija modela sprovedena je kroz ekspertsku heuristicku evaluaciju i
korisnicko testiranje prototipa sa pripadnicima ciljne grupe.

8.4.1Heuristicke evaluacije

HeuristiCka evaluacija kreiranog prototipa mobilne aplikacije za mentalno
blagostanje sprovedena je sa ciljem identifikovanja potencijalnih problema
upotrebljivosti, kao i procene uskladenosti prototipa sa Nilsenovim heuristikama.

Evaluaciji su utvrdena naruSavanja heuristika razliCitog stepena ozbiljnosti, koja
su posluzila kao osnov za unapredenje prototipa pre sprovodenja korisni¢kog
testiranja. Ukupno je zabelezen 31 slu€aj naruSavanja heuristika koja su prikazana
u tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Rezultati heuristicke evaluacije prototipa aplikacije

Heuristika Problem

Nedovoljno izrazen kontrast u kliknutom stanju tagova, kao i kod
placeholder teksta unutar formi sto moze negativno uticati na Citljivost i
percepciju interaktivnih elemenata, posebno u uslovima smanjene
paznje ili osvetljenja.

Nisu uoCeni znacCajniji problemi u vezi sa nezeljenim situacijama ili
osecajem frustracije tokom koriS¢enja aplikacije. Medutim, u pojedinim
funkcionalnostima, poput vezbi disanja, unosa emocija u kalendar i
prac¢enja spavanja, blago nedostaje osecaj jasno definisanog zavrSetka

o aktivnosti, sto moze umanijiti percepciju uspesno izvrSenog zadatka.
Vidljivost statusa

sistema Ekrani poziva: nema tajmera poziva, nema indikatora kvaliteta veze,
nema signala Mila govori.

Ekrani za pozive: dugme za prekid poziva je roze boje, a ne
konvencionalno crvene. Ista roza se koristi i za pozive na akciju
Zapochnite - slu€ajni prekidi veze su vrlo izvesni.

Nema prelaznog signala od obrade - dobrodoslice = prvo pitanje za
personalizaciju.

Nema indikatora kucanja, nema isporu¢eno/procitano.

Polje za potvrdu Ostanite prijavljeni je neobi¢no na modernim mobilnim
telefonima i predstavlja problem privatnosti u aplikaciji za mentalno

Usaglasenost sistema blagostanje.

sa realnim svetom Modal Bedzevi: CTA U redu bi moglo da sadrzi topliji tekst (npr. Hvala,

Nastavite).
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Tabela 8.2. Nastavak

Heuristika

Kontrola i sloboda
koris¢enja

Konzistentnost i
standardi

Prevencija greSaka

Problem

U okviru funkcionalnosti beleSki nedostaje mogucnost brisanja
sadrzaja, kao i odgovarajuca akcija potvrde pre izvrSavanja takve
radnje, Sto moze ograniCiti korisniCku kontrolu nad sopstvenim
podacima i povecati rizik od nenamernih greSaka.

Istorija: nema opcije Obrisi istoriju. Korisnici koji vode racuna o
privatnosti ne mogu da obriSu Sta su pregledali.

Ekran za unos vode: nema ponistavanja za slu¢ajno dodatu vodu.

Naslov kaze Vreme je da se posvetis sebi - neformalni oblik ti. Svaki
drugi ekran Briga o sebi koristi formalno Vi.

Oznaka aktivne stranice u navigaciji je vizuelno identi¢na kao pojedine
stavke poput dugmadi za dodavanje suplemenata i sl.

Nedeljna statistika / Mesecna statistika su stilizovane kao dva
dugmeta jednake tezine - izgledaju kao dve destinacije, a ne dva filtera
istog prikaza.

Tekst Zaboravljena lozinka nije dovoljno vizuelno naglasen i ne ostavlja
jasan utisak interaktivhog elementa, Sto moze otezati korisnicima da
prepoznaju njegovu funkcionalnost.

Vecina stranica unutar aplikacije ima jasnu strukturu i intuitivhu
organizaciju sadrzaja, omogucavajuci korisnicima lako pronalazenje
zeljenih funkcionalnosti. Ipak, poCetna stranica odstupa od ostatka
sistema u pogledu navigacione logike i nacina pristupa sadrzaju, Sto
moze izazvati konfuziju kod korisnika. Konkretno, sekcija Osvrt na
nedelju, iako konceptualno korisna, ne vodi korisnika ka ocekivanoj
stranici kalendara, Cime dolazi do neslaganja izmedu korisnickih
ocekivanja i ponasanja sistema.

Tekst Zaboravijena lozinka je sitan, malim slovima, siv i bez znaka
pitanja.

Opcija Nesto drugo u pitanjima za personalizaciju nema dodatni tekst
za unos - gubi se smisao.

Obrisite nalog je dugme roze boje - iste boje kao i svako
Sacuvajte/Posaljite. Destruktivha akcija stilizovana kao primarna
pozitivha akcija. Nije prikazan tok potvrde.

Potvrda brisanja: dugme Da (izbrisi) je rozo - iste boje kao dugmici za
primarne pozitivne radnje. UCi korisnike da klikne na rozo dugme bez
Citanja.

Polje za lozinku nema prekida¢ za prikazivanje/sakrivanje oka. Na
mobilnim uredajima je ovo uzrok broj 1 neuspesnih prijavljivanja.
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Tabela 8.2. Nastavak

Heuristika Problem

Ekran San kombinuje danasnji unos podataka (gornja polovina:
selektori vremena, zvezdice, beleSka) sa istorijom i statistikom (donja
polovina: sedmodnevni grafikon, proseci). Korisnici nec¢e znati da li
unose danasnji san ili gledaju prodli san, a nema ni eksplicitnog

Prepoznavanje dugmeta za Cuvanje unosa.

umesto pamcenja Polja za single i multiple choice tokom personalizacije sadrzaja

vizuelno su gotovo identi¢na, zbog Cega korisnik mora da procita
dodatno objasnjenje kako bi razumeo broj dozvoljenih izbora.
Nedostatak jasne vizuelne diferencijacije umanjuje intuitivnost
interakcije i povecava kognitivno opterecenje korisnika.

Obavestenja: svih 5 obavestenja su podrazumevano ISKLJUCENA.
Vrednost aplikacije zavisi iskljuCivo od dnevnih prijava, unosa
raspolozenja, podsetnika za vezbanje - nijedno od toga se ne aktivira
Fleksibilnost i osim ako korisnik zna da se prijavi.
efikasnost koriSéenja
Korisniku se kaze Vas prostor za mir je spreman, a zatim se odmah

suoCava sa anketom od 6 pitanja. Lazni znak za zavrsSetak; rizik od
napustanja ovde raste.

Ekran Suplementi: plutajuci + koristi istu rozu boju kao i oznaka za
aktivni link u navigaciji - duplira vizuelnu tezinu na istom ekranu.
Estetski i
minimalisti¢ki dizajn Oznake polja i tekst rezervisanog mesta izgledaju sitno i slabog
kontrasta u odnosu na pozadinu - verovatno ne ispunjavaju WCAG AA
standarde.

Brisanje uspeha: pojavi se tekst Zapis je uspesno izbrisan bez
mogucnosti ponistavanja. Unosi u dnevnik mogu biti duboko li¢ni -
gubitak jednog zbog slucajnog brisanja je prava Steta.

Prepoznavanje i
oporavak od gresaka

Nije jasno naznaceno da su Mila i Luka vesStaCka inteligencija, a ne
licencirani terapeuti i da nisu zamena za klinicku terapiju. Re€ virtuelni
se pojaviljuje jednom pri selekciji - to nije dovoljno. Korisnici sa
problemima mogu brzo da formiraju parasocijalne veze, posebno sa
realisti¢nim licima.

Pomoci
dokumentacija

Eksperti su evaluacijom utvrdili da je najveci broj uo¢enih problema povezan sa
narusavanjem heuristika vidljivost statusa sistema, konzistentnost i standardi i
prevencija greSaka, dok je najmanje problema povezano sa heuristikom
prepoznavanje umesto pamcenja (grafik 8.6).
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Grafik 8.6. Prikaz broja narusavanja heuristika

Pri sumiranju rezultata prema ozbiljnosti problema koje je naru$avanje heuristike
izazvalo, utvrdeno je da najozbiljniji problem (katastrofa upotrebljivosti) javlja u
vezi heuristike pomoc¢ i dokumentacija. Na drugom mestu je heuristika
konzistentnost i standardi sa najvecim brojem problema rangiranih kao veliki.
Nasuprot tome, iako je najveci broj problema povezan sa heuristikom vidljivost
statusa sistema, vecina tih problema rangirana je kao kozmeticki (grafik 8.7).

Na osnhovu preporuka eksperata izvrSene su izmene prototipa koje su
implementirane nakon ¢ega je pristupljeno realizaciji korisni¢kog testiranja.
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Grdfik 8.7. Pojedinacan prikaz ozbiljnosti problema prema heuristikama

144



Doktorska disertacija | Gala Golubovié

8.4.2 Korisnicko testiranje

U okviru ovog poglavlja prikazani su rezultati korisnickog testiranja prototipa
aplikacije SveMir. Analizirani su rezultati procene upotrebljivosti i korisnickog
iskustva, pouzdanosti instrumenata, medusobnih korelacija ispitivanih
parametara, kao i uticaja percepcije virtuelnih karaktera na procenu i koris¢enje
prototipa. Detaljni rezultati sprovedenih statisti¢kih analiza dati su u prilogu 21.

8.4.2.1 Procena upotrebiljivosti i korisnickog iskustva

Kao Sto je prethodno navedeno, ispitanici su nakon izvrSavanja svakog zadatka
procenjivali jednostavnost njegovog izvrSavanja, jasnocu i sigurnost da je zadatak
uspesno izvrSen. Rezultati pokazuju da su svi zadaci ocenjeni veoma visokim
prosec¢nim ocenama (M = 4.70-4.94), sto ukazuje da su korisnici uspesno
izvrSavali predvidene zadatke i da tokom koris¢enja prototipa nisu nailazili na
znacajnije poteskoce. NajviSe ocene ostvario je zadatak komunikacije sa
virtuelnim terapeutom, dok je najnize prosec¢ne ocene imao zadatak pronalazenja
i izvrSavanja vezbe disanja, iako su i one ukazivale na pozitivho korisnicko
iskustvo (tabela 8.3).

Detaljan prikaz ocena jednostavnosti, jasnoce i sigurnosti izvrSavanja zadataka
dat je u prilogu 14.

Tabela 8.3. Procena uspesnosti izvrSavanja zadataka tokom korisni¢kog testiranja
modela aplikacije

Jednostavnhost M

Zadatak (SD) Jasnoc¢a M (SD) Sigurnost M (SD)
Registracija i 4.83 (0.36) 4.84 (0.36) 4.89 (0.44)
personalizacija
Belezenje
raspoloZenja i 4.89 (0.37) 4.88 (0.47) 4.79 (0.56)
dodavanje beleske
Pronalazenje i
izvrdavanje vezbe 4.70 (0.63) 4.72 (0.61) 4.78 (0.51)
disanja
Komunikacija sa 4.93 (0.26) 4.94 (0.24) 4.90 (0.38)
virtuelnim terapeutom
Pronalazenje kontakta 4.84 (0.45) 4.83 (0.43) 4.89 (0.37)

za krizne situacije

Pozitivha procena izvrSavanja svih zadataka pokazala je da su ispitanici bez vecih
poteSkoca koristili klju¢ne funkcije aplikacije, nakon Cega je izvrSena procena
upotrebljivosti i ostalih analiziranih konstrukata.
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U cilju sticanja uvida u opStu procenu kreiranog prototipa mobilne aplikacije za
mentalno blagostanje, izraCunate su srednje vrednosti (M) i standardne devijacije
(SD) za konstrukte (tabela 8.4). Prema sadrzaju sprovedenog upitnika definisani
su i analizirani konstrukti koji su obuhvatali upotrebljivost aplikacije (SUS), dizajn,
funkcionalnost, percepciju virtuelnih karaktera i nameru buduceg koris¢enja
aplikacije.

Kompletan pregled pojedinacnih rezultata svih ispitanika prikazan je u prilogu 15.

Tabela 8.4. Deskriptivni pokazatelji konstrukata koris¢enih u korisni¢kom
testiranju modela aplikacije

Broj stavki u

Konstrukt konstruktu M SD
Upotrebljivost (SUS) 10 87.22 8.91
Dizajn 5 4.46 0.51
Funkcionalnost 4 4.50 0.44
E:rrgsgiga virtuelnog 4 3.42 113
Namera kori§¢enja 3 418 0.67

Prototip je ostvario visok nivo percipirane upotrebljivosti, sa prose¢nom SUS
ocenom od 87.22 (SD = 8.91). Prema interpretaciji SUS skale, vrednosti vec¢e od
80 predstavljaju visok nivo upotrebljivosti i veoma pozitivho korisni¢ko iskustvo,
Sto sugeriSe da su ispitanici ocenili aplikaciju kao jednostavnu za koriscenje,
intuitivnu i lako razumljivu.

NajviSe prosec¢ne ocene ostvarili su konstrukti funkcionalnosti (M = 4.50; SD =
0.44) i dizajna (M = 4.46; SD = 0.51), Sto ukazuje da su funkcionalnosti i vizuelni
izgled razvijenog prototipa naisli na veoma pozitivhe reakcije ispitanika. Relativno
niske vrednosti standardne devijacije kod oba konstrukta ukazuju na visok stepen
saglasnosti medu ispitanicima.

Konstrukt namere koriS¢enja ostvario je prosec¢nu vrednost 4.18 (SD = 0.67), Sto
pokazuje da su ispitanici iskazali izrazenu spremnost da koriste aplikaciju u
buducnosti, ponovo joj pristupe i preporuce je drugim korisnicima.

Najnizu prosec¢nu vrednost ostvario je konstrukt percepcija virtuelnog karaktera
(M = 3.42; SD = 113). Istovremeno, ovaj konstrukt je zabeleZio najvecu
standardnu devijaciju, $to znaci da je varijabilnost odgovora bila veca, te da su
ispitanici imali razliCite stavove pri proceni virtuelnih karaktera implementiranih u
prototip. Ovakav rezultat je oCekivan, s obzirom da su ispitanici procenjivali dve
verzije prototipa koje su se razlikovale iskljucivo po implementiranim virtuelnim
karakterima. Jedna verzija prototipa sadrzala je karaktere definisane kao
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optimalne na osnovu prethodnih istrazivanja, dok su u drugoj verziji bili
implementirani karakteri sa fenotipskim karakteristikama koje su u prethodnim
istrazivanjima ostvarile najnize ocene.

Ukupno posmatrano, rezultati deskriptivhe analize ukazuju na veoma pozitivhu
procenu kreiranog prototipa mobilne aplikacije, pri ¢emu su najvise ocenjeni
funkcionalni i dizajnerski aspekti aplikacije, dok su najvece razlike u misljenjima
ispitanika zabeleZzene u proceni stavki koje se ticu virtuelnih karaktera.

8.4.2.2 Pouzdanost instrumenata

Kako bi se procenila interna konzistentnost i pouzdanost konstrukata koris¢enih u
testiranju prototipa izraCunat je Cronbach o koeficijent interne konzistentnosti.
Interna konzistentnost pokazuje u kojoj meri su stavke unutar istog konstrukta
medusobno uskladene u merenju iste osobine. Vece vrednosti Cronbach o
koeficijenta ukazuju na vecu homogenost i potvrduju da se one mogu posmatrati
kao jedinstven konstrukt. U literaturi se vrednosti a = 0.70 najceSce smatraju
pokazateljem zadovoljavajuce pouzdanosti instrumenta.

Rezultati prikazani u tabeli 8.5 pokazuju da korisc¢eni konstrukti ostvaruju
zadovoljavaju¢ do veoma visok nivo interne konzistentnosti.

Tabela 8.5. Cronbach a koeficijenti za koris¢ene konstrukte

Konstrukt Broj stavki u konstruktu Cronbach a
Upotrebljivost (SUS) 10 0.740
Dizajn 5 0.763
Funkcionalnost 4 0.618
Percepcija virtuelnog karaktera 4 0.953
Namera koriSc¢enja 3 0.895

Najvisa vrednost Cronbach a koeficijenta zabelezena je kod konstrukta
percepcija virtuelnog karaktera (o = 0.953), Sto ukazuje na veoma visoku
homogenost stavki koje mere percepciju virtuelnog karaktera. Visoku pouzdanost
pokazao je i konstrukt namera koriS¢enja (a = 0.895), Sto potvrduje da su stavke
unutar ovog konstrukta medusobno uskladene u merenju namere buduceg
koris¢enja aplikacije.

Konstrukt dizajna ostvario je vrednost a = 0.763, dok je za upotrebljivost dobijena
vrednost a = 0.740, Sto predstavlja zadovoljavajuc nivo interne konzistentnosti i
potvrduje pouzdanost ovih instrumenata za procenu UX-a.
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Najniza vrednost zabeleZena je kod konstrukta funkcionalnosti (o = 0.618). lako je
ova vrednost nesto niza od uobi¢ajeno prihvacene granice od 0.70, moze se
smatrati prihvatljivom s obzirom da mali broj stavki ¢ini konstrukt, kao i njihovu
teorijsku utemeljenost u proceni funkcionalnosti mobilnih aplikacija. U skladu sa
tim, svi konstrukti su zadrzani za dalju statisticku obradu i testiranje postavljenih
hipoteza.

8.4.2.3 Korelaciona analiza

Pearsonova korelaciona analiza sprovedena je sa ciljem ispitivanja povezanosti
izmedu percepcije pojedinih aspekata prototipa i namere koris¢enja. Pearsonov
koeficijent korelacije (r) koriS¢en je za procenu smera i jaCine povezanosti izmedu
posmatranih konstrukata, dok je statistiCki znaCaj procenjen na nivou p < 0.05.

Analizirana je veza izmedu upotrebljivosti, dizajna, funkcionalnosti, percepcije
virtuelnih karaktera i namere koris¢enja aplikacije. Pored toga je ispitana i
povezanost izmedu uticaja virtuelnog karaktera na korisni¢ko iskustvo (Q17) i
namere koris¢enja aplikacije. Rezultati Pearsonove korelacione analize prikazani
su u tabeli 8.6.

Tabela 8.6. Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu analiziranih konstrukata i
namere koriS¢enja aplikacije

Promenljive r o]
Upotrebljivost - Namera koriS¢enja 0.435 <0.007 ***
Dizajn - Namera koriS¢enja 0.471 <0.007***
Funkcionalnost - Namera koris¢enja 0.562 <0.007 ***

Percepcija virtuelnog karaktera -

e 0.457 <0.007**x*
Namera koriscenja

Uticaj karaktera na korisnicko

ok ok
iskustvo (Q17) - Namera korisc¢enja 0.413 <0.001

Rezultati Pearsonove korelacione analize pokazali su statistiCki znacCajne
pozitivhe korelacije izmedu svih analiziranih konstrukata i namere koriScenja
aplikacije (p < 0.001). Dobijeni rezultati ukazuju da pozitivnija percepcija
upotrebljivosti, dizajna, funkcionalnosti i virtuelnih karaktera prati ve¢u spremnost
korisnika da koriste aplikaciju.

NajjaCa povezanost utvrdena je izmedu konstrukata funkcionalnosti i namere
koris¢enja (r = 0.562), Sto ukazuje da je percepcija funkcionalnosti najizrazenije
povezana sa hamerom buduceg koris¢enja aplikacije.

Umerene pozitivhe korelacije zabelezene su izmedu konstrukata dizajna i namere
koris¢enja (r = 0.471), Percepcija virtuelnog karaktera i Namera koriséenja (r =
0.457), ¢ime je potvrdena Hipoteza 4, kao i izmedu upotrebljivosti i namere
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koris¢enja (r = 0.435), Sto ukazuje da su pozitivnije procene ovih aspekata
povezane sa ve¢om namerom korisnika da koriste aplikaciju.

Pored toga, utvrdena je i statistiCki znacajna veza izmedu tvrdnje da prisustvo
virtuelnog karaktera pozitivno utiCe na korisnicko iskustvo (Q17) i namere
koris¢enja aplikacije (r = 0.413), $to ukazuje da korisnici koji pozitivnije procenjuju
virtuelnog karaktera iskazuju vecu nameru koris¢enja aplikacije.

Buduci da se postavljena hipoteza eksplicitno odnosi na dopadljivost i
pouzdanost virtuelnih karaktera, dodatno je ispitana povezanost ovih
pojedinacnih parametara karaktera sa namerom koris¢enja aplikacije. Rezultati
Pearsonove korelacione analize pokazali su statisticki znacajnu povezanost
izmedu pouzdanosti virtuelnih karaktera (Q10) i namere koriséenja aplikacije (r =
0.431; p < 0.001), kao i izmedu dopadljivosti (Q11) i namere koriséenja aplikacije (r
= 0.387; p < 0.001). Utvrdeno je da ispitanici koji virtuelne karaktere dozivljavaju
kao pouzdanije i dopadljivije iskazuju ve¢u nameru korisc¢enja aplikacije, ¢ime je
potvrdena Hipoteza 4.

8.4.2.4 Analiza uticaja razlika u percepciji virtuelnih karaktera

T-test nezavisnih uzoraka sproveden je kako bi se ispitalo da li se percepcija
ispitanika razlikuje u zavisnosti od virtuelnog karaktera prisuthog u okviru
interfejsa. Poredeni su odgovori dve grupe ispitanika. Prvoj grupi prikazan je
prototip aplikacije sa virtuelnim karakterima koji su u prethodnim istrazivanjima
ostvarili najviSe ocene, dok su drugoj grupi prikazani karakteri Cije su
karakteristike odgovarale najnize ocenjenim karakterima iz prethodnih
istrazivanja. Analiza je obuhvatila poredenje konstrukta Percepcija virtuelnog
karaktera, kao i tvrdnja Q17, koja se odnosila na procenu doprinosa virtuelnih
karaktera korisnickom iskustvu. Rezultati analize prikazani su u tabeli 8.7.

Tabela 8.7. Rezultati t-testa nezavisnih uzoraka — poredenje percepcije virtuelnih
karaktera izmedu grupa ispitanika

Promenljiva t P
Percepcija virtuelnog 5580 <0.007% % *
karaktera
Uticaj karaktera na korisnicko 4.839 <0.007%***

iskustvo (Q17)

Rezultati t-testa pokazali su statisticki znaCajne razlike izmedu dve grupe
ispitanika u proceni konstrukta percepcija virtuelnog karaktera (p < 0.001).
Ispitanici kojima su prikazani virtuelni karakteri koji su u prethodnim istrazivanjima
ostvarili najvise ocene dodelili su znacajno viSe ocene u odnosu na ispitanike
kojima su prikazani najloSije ocenjeni karakteri.
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Statisticki znacajna razlika utvrdena je i kod tvrdnje Q17 (p < 0.001). | u ovom
slu€aju ispitanici kojima su prikazani optimalno ocenjeni virtuelni karakteri iskazali
su veci stepen slaganja sa navedenom tvrdnjom.

Dobijeni rezultati potvrduju da implementacija virtuelnih karaktera definisanih na
osnhovu rezultata prethodnih istrazivanja doprinosi njihovoj pozitivnijoj percepciji

od strane korisnika, kao i pozitivnijoj proceni njihovog doprinosa korisnickom
iskustvu.
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9 Zakljucak

Razvoj digitalnih tehnologija sve viSe menja naCin na koji se pruza podrska u
oblasti mentalnog blagostanja, pri cemu mobilne aplikacije predstavljaju jedan od
najpristupacnijin vidova ovakve podrske. Paralelno sa razvojem ovih aplikacija,
virtuelni karakteri i konverzacijski agenti sve ¢esce se javljaju kao njihov deo,
preuzimajuci ulogu koja je tradicionalno pripadala iskljucivo ljudskim terapeutima
ili savetnicima. Uspesnost mobilne aplikacije za mentalno blagostanje ne zavisi
samo od njenih tehnoloskih mogucnosti, ve¢ i od nacina na koji je dizajnirana.
Prema tome, poverenje korisnika u interfejs i virtuelnog terapeuta, kao i prijatnost
i razumljivost tokom koris¢enja, mogu imati vaznu ulogu u prihvatanju aplikacije i
njenom daljem koriSc¢enju.

Istrazivanje u okviru ove disertacije bilo je usmereno na ispitivanje uticaja
elemenata korisnickog interfejsa, korisnickog iskustva i vizuelnih karakteristika
virtuelnih karaktera na percepciju i ponasanje korisnika mobilnih aplikacija za
mentalno blagostanje. Osnovni cilj bio je razvoj i validacija modela dizajna
korisniCkog interfejsa zasnovanog na ispitivanim faktorima.

Mobilne aplikacije za mentalno blagostanje predstavljaju osetljivu kategoriju
digitalnih sistema, kod kojih dizajn korisni¢kog interfejsa nije samo pitanje estetike
ili upotrebljivosti, ve¢ direktno utiCe na to da li ¢e korisnik uopste prihvatiti
aplikaciju kao pouzdan izvor podrske. Pregled literature je pokazao da postojeca
istrazivanja korisnicko iskustvo, upotrebljivost, dizajn korisnickog interfejsa i
virtuelne karaktere najve¢im delom razmatraju kao zasebne oblasti, bez modela
koji bi ih povezao u jedinstven okvir primenjiv na razvoj ovakvih aplikacija. Ovaj
nedostatak nije samo prakticne prirode, ve¢ ukazuje na potrebu da se razliCiti
aspekti dizajna zdravstvenih aplikacija razmatraju povezano. Korisni¢ko iskustvo
se Cesto razmatra odvojeno kroz vizuelni dizajn, upotrebljivost ili vestacku
inteligenciju, iako korisnik sve ove elemente doZivljava kao deo jedinstvenog
iskustva.

Upravo iz tog razloga istrazivanje nije moglo da se osloni samo na jednu metodu,
vec je zahtevalo kombinovanje heuristiCke evaluacije, anketnog istrazivanja, A/B
testiranja, pracenja pogleda i korisnickog testiranja kroz pet povezanih faza.
HeuristiCka evaluacija omogucila je brzu identifikaciju problema na nivou
celokupnog sistema. Anketno istrazivanje i A/B testiranje pruzili su uvid u
preferencije korisnika prema pojedinacnim elementima dizajna, kako korisni¢kog
interfejsa tako i virtuelnih karaktera. Pracenje pogleda otkrilo je obrasce paznje
prilikom posmatranja virtuelnih karaktera koje ispitanici usmeno ne bi mogli
precizno da opiSu. Na kraju, korisniCko testiranje je omogucilo proveru svih
prethodnih saznanja u kontekstu funkcionalnog resSenja. Nijedna od ovih metoda,
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primenjena samostalno, ne bi dala dovoljno informacija za razvoj kompletnog
modela. Tek njihovom kombinacijom bilo je moguce sagledati i korisnicke
preferencije i perceptivne obrasce koji utiCu na korisni¢ko iskustvo.

Ispitivanjem preferencija korisnika prema vizuelnim karakteristikama korisnickog
interfejsa potvrdena je Hipoteza 1. Ispitanici su dosledno preferirali kontrastnu
paletu boja, svetlu temu interfejsa i ilustracije u odnosu na monohromatsku paletu
boja, tamnu temu i fotografije. Ovim rezultatima je pokazano da se preferencije
ciline grupe korisnika mogu unapred ispitati, umesto da izbor vizuelnih elemenata
zavisi iskljuCivo od subjektivhe procene dizajnera. Pored vizuelnih elemenata,
ispitanici su pokazali jasne preferencije i prema funkcionalnostima aplikacije.
Najvise su isticali pracenje licnog napretka, edukativhe sadrzaje, pozitivhe
afirmacije i moguc¢nost komunikacije sa virtuelnim terapeutom. Komunikacija sa
drugim korisnicima ocenjena je kao znatno manje pozeljna, sto ukazuje na vecu
sklonost ka individualnom i privathom obliku podrske.

Slicno tome, pigmentne fenotipske karakteristike virtuelnih karaktera imale su
uticaja na percepciju poverenja i dopadljivosti, Cime je potvrdena Hipoteza 3.
NajviSe ocene ostvarili su karakteri sa smedom kosom i braon ocima, pri ¢emu se
uticaj razlikovao u zavisnosti od pola karaktera. Prema tome, naizgled sitni detalji
poput boje kose i boje oc€iju utiCu na to koliko ¢e korisnik verovati virtuelnom
karakteru.

Na nivou celokupnog prototipa, korisnicko testiranje je pokazalo statisticki
znaCajnu povezanost upotrebljivosti, dizajna, funkcionalnosti i percepcije
virtuelnih karaktera sa namerom koris¢enja aplikacije, Cime je potvrdena Hipoteza
2. Drugim recima, nije dovoljno da aplikacija samo tehnicki dobro funkcioniSe da
bi je korisnici zaista prihvatili, vec¢ svi njeni elementi moraju delovati uskladeno i
jedinstveno.

Konacno, i sama povezanost dopadljivosti i pouzdanosti virtuelnog karaktera sa
namerom koris¢enja aplikacije potvrdila je Hipotezu 4. Pokazalo se da su
dopadljivost i pouzdanost virtuelnog karaktera povezane sa spremnosScu
korisnika da koristi aplikaciju i nastavi interakciju.

Potvrdivanjem pojedinacnih hipoteza potvrdena je i glavna hipoteza istrazivanja,
prema kojoj su elementi dizajna korisniCkog interfejsa i karakteristike virtuelnih
karaktera povezani sa percepcijom korisnika i njihovom namerom za interakciju.
Na toj osnovi razvijen je model dizajna Cija je primenljivost empirijski proverena
kroz razvoj funkcionalnog prototipa, ekspertsku heuristicku evaluaciju i korisni¢ko
testiranje sa pripadnicima ispitivane ciljne grupe.

Sprovedena istrazivanja ukazuju na to da model dizajna korisnickog interfejsa
mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje treba da se zasniva na slede¢im
smernicama:
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e Primeniti svetlu temu interfejsa kao podrazumevanu, uz kontrastnu paletu
boja i ilustracije kao dominantan tip grafickih elemenata.

e Funkcionalnu strukturu aplikacije usmeriti na pracenje licnog napretka,
edukativni sadrzaj i komunikaciju sa virtuelnim terapeutom, kao
funkcionalnosti koje su korisnici posebno vrednovali.

e Pri dizajnu virtuelnog terapeuta posebnu paznju posvetiti njegovoj
dopadljivosti i prirodnosti izgleda, kao i dizajnu ociju, koje predstavljaju
jednu od najvaznijih facijalnih karakteristika za usmeravanje vizuelne
paznje korisnika.

e Pri izboru pigmentnih karakteristika virtuelnog terapeuta prednost dati
smedoj kosi i braon oc¢ima, koje su medu bolje ocenjenim kombinacijama u
ispitivanoj grupi.

e Format prikaza virtuelnog karaktera prilagoditi funkcionalnim i tehni¢kim
zahtevima aplikacije, imajuéi u vidu da u vecini slucajeva nisu utvrdene
znacajne razlike u percepciji izmedu stati¢nog i video prikaza.

e Jasno obavestiti korisnika da je virtuelni terapeut sistem zasnovan na
vestackoj inteligenciji, objasniti ograni¢enja njegove podrske i omoguciti
jednostavan pristup stru¢noj ili kriznoj pomoci.

e Obezbediti jednostavnu i doslednu navigaciju, jasno oznacene funkcije i
minimalan broj koraka potrebnih za izvrSavanje zadataka.

Znacaj razvijenog modela nije samo u pojedinac¢nim smernicama, vec i u njihovom
povezivanju u celinu. Za razliku od pristupa u kojima se vizuelni identitet,
funkcionalnost, upotrebljivost i virtuelni karakteri posmatraju kao odvojene celine,
ovaj model ih povezuje u okviru jedinstvenog pristupa. Polazi se od toga da
korisni€ko iskustvo u aplikacijama za mentalno blagostanje zavisi od njihovog
medusobnog delovanja. Dobar vizuelni dizajn ne moze nadomestiti loSu
upotrebljivost. Isto tako, dobro dizajniran virtuelni karakter ne mora biti dopadljiv i
pouzdan ukoliko njegov izgled nije uskladen sa ocCekivanjima i preferencijama
korisnika. Ovu povezanost potvrduje i ekspertska heuristicka evaluacija
razvijenog prototipa koja je pokazala manji broj i nizu ozbiljnost problema
upotrebljivosti u odnosu na aplikaciju analiziranu na pocCetku istrazivanja. Zajedno
sa rezultatima korisniCkog testiranja, ovaj rezultat pruza empirijsku podrsku
prakticnoj vrednosti predloZzenih smernica i pokazuje da su one uspesho
primenjene u razvoju prototipa.

Model dizajna obuhvata i transparentno predstavljanje virtuelnog terapeuta.
Korisnik treba da zna da komunicira sa sistemom zasnovanim na vestackoj
inteligenciji, da razume njegova ogranic¢enja i da moze lako da pronade strucnu ili
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kriznu pomo¢. Ovaj zahtev predstavlja vazan aspekt odgovornog dizajna
aplikacija za mentalno blagostanje.

Na osnhovu sprovedenih istrazivanja razvijen je model dizajna korisni¢kog
interfejsa mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje zasnovan na korisnickom
iskustvu i primeni virtuelnih karaktera, Cija je primenljivost empirijski proverena u
okviru razvijenog prototipa i ispitivane ciljne grupe. Model povezuje vizuelni
dizajn, funkcionalnosti, upotrebljivost i dizajn virtuelnih karaktera i primenjen je
kroz razvoj dizajn sistema i funkcionalnog prototipa. Time je postavijeni cilj
doktorske disertacije ostvaren.
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10 Naucni doprinos istrazivanja i
mogucnost primene u praksi

Naucni doprinos istrazivanja sprovedenih u okviru doktorske disertacije ogleda se
u razvoju i validaciji modela dizajna korisnickog interfejsa mobilnih aplikacija za
mentalno blagostanje, zasnovanog na korisniCkom iskustvu i virtuelnim
karakterima. Model je namenjen prvenstveno populaciji mladih odraslih
evropskog porekla, uzrasta od 18 do 28 godina, koja je predstavljala ciljnu grupu
istrazivanja. Razvijen je povezivanjem teorijskih saznanja sa rezultatima
sprovedenih istrazivanja.

Model objedinjuje vizuelni dizajn korisnickog interfejsa, funkcionalnosti i
upotrebljivost aplikacije, kao i dizajn i primenu virtuelnih karaktera u okviru
integrisanog pristupa oblikovanju korisnickog iskustva. Smernice definisane
modelom proistekle su iz rezultata sprovedenih empirijskih istrazivanja i
predstavljaju osnovu za njihovu primenu u procesu dizajniranja mobilnih aplikacija
za mentalno blagostanje.

Doprinos istrazivanja ogleda se i u primenjenom metodoloskom pristupu, koji kroz
pet istrazivaCkih faza objedinjuje razliCite metode prikupljanja i analize podataka,
uklju€ujuc¢i heuristicku evaluaciju, anketno istrazivanje, pracenje pogleda i
korisnicko testiranje. Smernice proistekle iz sprovedenih istrazivanja primenjene
su u razvoju funkcionalnog prototipa SveMir, ¢ime je model preveden u konkretno
dizajnersko resenje.

Poseban doprinos predstavlja ukljucivanje virtuelnih karaktera kao posebne
komponente modela dizajna. Njihove vizuelne karakteristike mogu biti povezane
sa nacinom na koji ih korisnici dozivljavaju i njihovom spremno$c¢u za koris¢enje
aplikacije. Time je pokazano da pored prisustva virtuelnog terapeuta u aplikaciji,
znacajnu ulogu moze imati i nacin na koji je on vizuelno oblikovan.

Primena rezultata istrazivanja prvenstveno se odnosi na razvoj novih i
unapredenje postojec¢ih mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje namenjenih
mladim odraslim korisnicima. Razvijeni model moZe posluziti kao osnova za
definisanje vizuelnog identiteta, organizaciju funkcionalnosti i strukture
korisni¢kog interfejsa, kao i za dizajn i primenu virtuelnih terapeuta, dok razvijeni
dizajn sistem ove principe prevodi u konkretne, primenljive elemente korisni¢kog
interfejsa. Uz odgovarajuca prilagodavanja, definisani dizajn sistem se moze
koristiti i pri razvoju drugih mobilnih aplikacija namenjenih mentalnom
blagostanju.
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101 Ograniéenja istrazivanja i pravci buducih
istrazivanja

Sprovedena istrazivanja omogucila su definisanje modela dizajna korisnickog
interfejsa mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje, zasnovanog na principima
korisnickog iskustva i primeni virtuelnih karaktera. Dobijeni rezultati doprineli su
sagledavanju znacaja vizuelnog dizajna, funkcionalnosti, upotrebljivosti i
karakteristika virtuelnih karaktera u oblikovanju korisnickog iskustva, kao i
njihovom objedinjavanju u okviru jedinstvenog modela. Imajuci u vidu slozenost
ove oblasti i kontinuirani razvoj mobilnih zdravstvenih tehnologija, postoje
mogucnosti za dalje prosSirivanje i primenu steCenih saznanja.

Istrazivanje je prvenstveno bilo usmereno na mlade odrasle korisnike, Sto je
predstavljalo osnovu za ispitivanje njihovih potreba, o€ekivanja i preferencija u
kontekstu mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje. Uklju€ivanje korisnika
razliCitih starosnih grupa i kulturoloskih sredina u buduca istrazivanja moglo bi da
doprinese potpunijem sagledavanju korisnickih potreba i razmatranju mogucnosti
primene predlozenog modela u razliCitim kontekstima. Takode, dodatna
istrazivanja mogla bi da obuhvate Siri spektar vizuelnih i komunikacijskih
karakteristika virtuelnih terapeuta kako bi se detaljnije sagledala njihova uloga u
formiranju percepcije, poverenja i korisnickog iskustva.

Rezultati ekspertske evaluacije i korisniCkog testiranja prototipa SveMir ukazali su
na visok nivo percipirane upotrebljivosti, pozitivnu procenu dizajna i
funkcionalnosti, kao i izrazenu nameru korisnika za buducim koris¢enjem. Buduca
istrazivanja mogla bi da obuhvate primenu predlozenog modela u razvoju drugih
mobilnih aplikacija za mentalno blagostanje, kao i pracenje korisnickog iskustva
tokom duzeg perioda koris¢enja. Time bi se omogucilo dodatno sagledavanje
primenljivosti modela u razli¢itim kontekstima i detaljnije razumevanje korisnicke
interakcije sa ovim tipom aplikacija.
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12 Prilozi

12.1 Upitnici koriSc¢eni u istrazivanjima

Prilog 1. Upitnik koriscen za ispitivanja preferencija korisnika ka elementima prototipa

Upotreba boja u mobilnim aplikacijama

Postovani,

ova anketa je deo istrazivanja koje se vrSi na Departmanu za GrafiCko inZenjerstvo i dizajn. Rezultati ¢e se
koristiti isklju€ivo u nau¢ne svrhe.

Anketa je anonimna.

Molim Vas da pazljivo procitate pitanje pre odgovaranja.

Hvala Vam na izdvojenom vremenu!

Kojeg ste pola?
O Zenski

O Muski

Koliko imate godina?
O <18

O 18-25

O 26-35

O 36-45

O 46-55

O 56-65

O 65+

Ocenite dopadljivost stranice. Ocenite dopadljivost stranice.

(1- U potpunosti se ne slazem; 2 - Ne slaZem se; (1- U potpunosti se ne slazem; 2 - Ne slaZem se;
3 - Neutralno (niti se slaZem niti se ne slazem); 3 - Neutralno (niti se slaZem niti se ne slazem);

4 - Slazem se; 5 - U potpunosti se slazem) 4 - Slazem se; 5 - U potpunosti se slazem)

il = S AM 3 £

Your mind deserves
A HUG

Your mind deserves
A HUG

Care for your mind like you care for others,
It deserves kindness too.

Care for your mind like you care for others,
it deserves kindness too.

Get started

OS5 OS5
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Ocenite dopadljivost stranice.

(1- U potpunosti se ne slaZem; 2 - Ne slaZem se;
3 - Neutralno (niti se slaZem niti se ne slazem);

4 - Slazem se; 5 - U potpunosti se slazem)

Your mind deserves
AHUG

Care for your mind like you care for others,
It deserves kindness too.

Get started

o1 02 o3 o4 o5
Ocenite dopadljivost stranice.

(1- U potpunosti se ne slaZzem; 2 - Ne slazem se;
3 - Neutralno (niti se slaZem niti se ne slazem);

4 - Slazem se; 5 - U potpunosti se slazem)

841 AM

Your mind deserves
A HUG

Care for your mind like you care for others,

Get started

o5

Ocenite dopadljivost stranice.

(1- U potpunosti se ne slaZzem; 2 - Ne slaZem se;
3 - Neutralno (niti se slaZem niti se ne slazem);

4 - Slazem se; 5 - U potpunosti se slazem)

Your mind deserves
AHUG

Coare for yo

o5
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Koja stranica Vam je dopadljivija?
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Koja stranica Vam je dopadljivija?

Your mind deserves
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Koja stranica Vam je dopadljivija?

Koja stranica Vam je dopadljivija?
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Your mind deserves
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Koja stranica Vam je dopadljivija?

Your mind deserves
AHUG
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Your mind deserves
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Koja stranica Vam je dopadljivija?

Ll i A T um

Your mind deserves
AHUG
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OA
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Your mind deservas
AHUG
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Koja stranica Vam je dopadljivija?
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Koja stranica Vam je dopadljivija? Koja stranica Vam je dopadljivija?
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OB OA OB
Koja stranica Vam je dopadljivija?

Koja stranica Vam je dopadljivija?

-l - e Haila, Annal Heilo, Annm
How ore you Seeling tocoy? Hiowr oo yons fessting taokay?
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Koja stranica Vam je dopadljivija?

Koja stranica Vam je dopadljivija?

Hallo, Anmali Hello, Anmal Helia, Anral Halio, Annal
Howe ars you festing tocoy® How ore you feeling todoy? How one you lesling Sodoy?

Herw o yau fesling todoy?
S8000 g 8AAA0

Hali, Arnal
Haw one yau hesling todoy?

Hello, Anrail Hado, Annal
How ane-you tealing today?

CA000 g CAC0C0 m BABA0

Armatizn ot ana 2oy
oty e e
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Koja stranica Vam je dopadljivija?

Halla, Annat
How are you fealing todoy?

@eaapn

s, Anmal
Hre Ona yau feeling todcoay?
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{Z) Home
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Hella, Ann
His e you leoling Today?

geeaa

Buggest an ooty

# B & 0O ® BH L A [ - &M m = B & M
OA OB OA OB
Koja stranica Vam je dopadijivija? Koja stranica Vam je dopadljivija?
& Home a @ Home o & Home a & Home fad

He e you feaing taday? How are you Sael ing Today?

ggEaa

Supgest an ootldty )

Recent activities Recent octivities Recent activities P
EI“LD Eﬁnﬁ-. L .
m #* B 4 0 # B & [0 m % B & 0
OA OB OA OB

clojojc) |

Haw ana yail fsaling andomy e Howy o o fossing tockay ¥
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Koja stranica Vam je dopadljivija?

¥ Sl A LB il ¥ AR

& Home o @) Home

Helio; anniai Fintlc, Aroai
Harwy e you Aaeting todory®

Koja stranica Vam je dopadljivija?

ilmle, A b At
Hosl ooe o hesing ooy

m = B & 0 m #® B 4 0
OA OB
Koja stranica Vam je dopadljivija?
& Home O & Home
HHalo, wnnal Hefio, Annol

Haw arn yau feeling inday?

e O o fealing today s

# B 4 M # M@ & 0O
OA OB
Koja stranica Vam je dopadljivija?
-l o &, - il A W o
@ Home fad @ Home a
m!&%’:ﬂ"ﬁh faaling todoyr :32-’;?5';3!. lestirigy bochmy?

Facent sokivities —

m ¥ B ¢ 0
OA
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Koja stranica Vam je dopadljivija? Koja stranica Vam je dopadljivija?

e e fanem e o 1 - - o § . e an &y -
® Home o & Home fa} & Home ut & Home £
et Anral Hella, Anna ki, Ainnai Helle, Annc
Hawy are you feeling todoy? oW Om you ealng todey =

#aw are you leslng fodoyF ¥t e you healng todoy®

Fecent ectivities Fan Recent actvities -

L. BEL.

R o B ¢ 0 R o® B 4 0O

OA OB OA OB
Koja stranica Vam je dopadljivija? Koja stranica Vam je dopadljivija?

-l . 0o - anlw [FErT) € - hd [T F o - - ¥ wal A Ao -

i) Home (£} @ Home [ @ wHome fa! @ rome a
lmum:lmlzgnnmﬁ kil e

Mo ore you feadng ooy

tafo, Annal
e e you Aaeling {odoyF

GEEE8E G8Beas

Hiow e you leeling foday?

Fzcent ootlvities s
# B & 0O % B & 0 R o B & 0 R o# B & 0O
OA OB OA OB
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Koja stranica Vam je dopadljivija? Koja stranica Vam je dopadljivija?
& Home o & Home a (@ Home o @ Home a
Hell &Anno Halo, &nnal Haha, annal #Hislo, Arnal

Hiw v you leedng tocay? How ara you fealing today? Haiw ara yau beeling today® Hicra ara yau laelng hadey?

GEEas @EEaan

‘Buggest anoothity

B T TT—

OA OB OA OB

Prilog 2. Upitnik koriséen za ispitivanja reakcija ispitanika na virtuelne karaktere u
medicinskim mobilnim aplikacijama

Virtuelni terapeuti u mobilnim aplikacijama namenjenim mentalnom zdravlju

Postovani,

ova anketa je deo istrazivanja koje se vrSi na Departmanu za Graficko inzenjerstvo i dizajn. Rezultati ¢e se
koristiti isklju¢ivo u nau¢ne svrhe.

Anketa je anonimna.

Molim Vas da pitanja pazljivo procitate i date odgovor na svako pitanje koje je oznaceno kao obavezno.

Hvala Vam na izdvojenom vremenu!

Kojeg ste pola?
O Zenski
O Muski

Da li ste nekada koristili mobilne aplikacije namenjene mentalnom zdravlju?
O Da
O Ne

Da li ste upoznati sa pojmom Virtual human ili sli¢nim tehnologijama?
O Da
O Ne

Karakter 1/ Karakter 2 [ Karakter 3 / Karakter 4 / Karakter 5 / Karakter 6
Ocenite dopadljivost karaktera.

1 2 3 4 5
Nimalo mi se ne dopada O O O O O Izuzetno mi se dopada

Ocenite prirodnost fizickog izgleda karaktera.
1 2 3 4 5
Nimalo prirodan O O O O O Potpuno prirodan

Ocenite koliko ste se uzbudeno osecali pri posmatranju karaktera.

Smirena
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Ocenite koliko ste se pozitivho osecali pri posmatranju karaktera.

J_E J 1L || 1 ﬁ
L2 3 4 S Poziiro
2 3 4 5

1 6 7 8 9
o @) O o o @) O o o

Megatvno

Ocenite koliko pouzdano Vam izgleda karakter.
1 2 3 4 5
Nimalo pouzdano O O O O O Potpuno pouzdano

Prilog 3. Upitnik koriscen za ispitivanje uticaja formata stimulusa na percepciju

Postovani,

ova anketa je anonimna i deo je istrazivanja koje se vrSi na Departmanu za grafi¢ko inzenjerstvo i dizajn.
Rezultati ¢e se koristiti iskljuivo u nau¢ne svrhe.

Hvala Vam na izdvojenom vremenu!

Kojeg ste pola?

O Zenski

O Muski

Koliko imate godina?
O 18-25

O 26-35

O 36-45

O >45

Ocenite dopadljivost karaktera.

Prvi Zenski (stati¢na slika)/Prvi muski (stati¢na slika)/Drugi muski (staticna slika)/Drugi Zenski (stati¢na slika)
1 2 3 4 5

Nimalo mi se ne dopada O O O O O Izuzetno mi se dopada

Ocenite prirodnost fizickog izgleda karaktera.

Prvi Zenski (stati¢na slika)/Prvi muski (stati¢na slika)/Drugi muski (staticna slika)/Drugi Zenski (stati¢na slika)
1 2 3 4 5

Nimalo prirodan O O O O O Potpuno prirodan

Ocenite koliko pouzdano Vam izgleda karakter.

Prvi Zenski (stati¢na slika)/Prvi muski (stati¢na slika)/Drugi muski (staticna slika)/Drugi Zzenski (stati¢na slika)
1 2 3 4 5

Nimalo pouzdano O O O O O Potpuno pouzdano

Ocenite dopadljivost karaktera.

Prvi zenski (video) / Prvi muski (video) / Drugi muski (video) / Drugi Zenski (video)
1 2 3 4 5

Nimalo mi se ne dopada O O O O O Izuzetno mi se dopada

Ocenite prirodnost fizickog izgleda karaktera.

Prvi Zenski (video) / Prvi muski (video) / Drugi muski (video) / Drugi Zenski (video)
1 2 3 4 5

Nimalo prirodan O O O O O Potpuno prirodan

Ocenite koliko pouzdanoVam izgleda karakter.

Prvi Zenski (video) / Prvi muski (video) / Drugi muski (video) / Drugi Zenski (video)
1 2 3 4 5

Nimalo pouzdano O O O O O Potpuno pouzdano
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Prilog 4. Upitnik korisc¢en za ispitivanje uticaja crta lica karaktera na percepciju
dobijenih pracenjem pogleda

Postovani,

ova anketa je anonimna i deo je istrazivanja koje se vrsi na Departmanu za Graficko inZenjerstvo i dizajn.
Rezultati ¢e se koristiti isklju¢ivo u nau¢ne svrhe.

Molim Vas da pazljivo procitate pitanje pre odgovaranja.
Hvala Vam na izdvojenom vremenu!

Kojeg ste pola?
O Zenski
O Muski

Koliko imate godina?

* Svih 32 karaktera je ocenjivano prema naredna 3 parametra
Ocenite dopadljivost karaktera.

1 2 3 4 5
Nimalo mi se ne dopada O O O O O Izuzetno mi se dopada
Ocenite koliko je izgled karaktera prirodan.

1 2 3 4 5
Nimalo prirodan O O O O O Potpuno prirodan
Ocenite koliko karakter deluje pouzdano.

1 2 3 4 5
Nimalo pouzdano O O O O O Potpuno pouzdano

Prilog 5a. Upitnik koriscen za validaciju modela aplikacije

Evaluacija izvr$enih zadataka
Tokom testiranja potrebno je da izvrSite nekoliko zadataka u okviru prototipa aplikacije.
Molimo Vas da zadatke izvrSavate prirodno, onako kako biste koristili aplikaciju u svakodnevnoj situaciji.

Zadatak 1: Izvrsite registraciju i prilagodite aplikaciju svojim trenutnim potrebama i osecanjima.
Zadatak 2: Zabelezite svoje trenutno raspoloZenje i dodajte kratku belesku o svom danu.
Zadatak 3: Pronadite i pokrenite veZbu disanja.

Zadatak 4: Odaberite terapeuta i zapocCnite komunikaciju.

Zadatak 5: Pronadite informacije o dodatnoj pomoci u kriznim situacijama.

Izvr8avanje zadatka bilo je jednostavno.

(1 - uopste se ne slazem, 2 - ne slazem se, 3 - neutralno, 4 - slazem se, 5 - u potpunosti se slazem)
1 2 3 4 5

Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Bilo mi je jasno kako da izvr§im zadatak.
1 2 3 4 5

Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Bio/la sam siguran/na da sam uspesno izvrsio/la zadatak.

1 2 3 4 5
UopsSte se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Prilog 5b. Upitnik korisc¢en za validaciju modela aplikacije

Istrazivanje korisni¢kog iskustva i upotrebljivosti mobilne aplikacije za mentalno blagostanje
Postovani, Ovo istrazivanje sprovodi se u okviru doktorske disertacije koja se bavi dizajnom mobilnih aplikacija
za mentalno zdravlje i primenom virtuelnih karaktera u korisni¢kim interfejsima.

Testiranje je anonimno i podaci ¢e biti koriSc¢eni iskljuCivo u nau¢ne svrhe.

Tokom testiranja bi¢e beleZzeno vreme izvrSavanja zadataka i interakcija korisnika sa prototipom.

Prosecno trajanje testiranja je 15-20 minuta.

Hvala na izdvojenom vremenu!

Kojeg ste pola?
O Zenski
O Muski
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Da li ste ranije koristili aplikacije za mentalno blagostanje?
O Da
O Ne

Procena upotrebljivosti aplikacije
Mislim da bih ¢esto koristio/la ovu aplikaciju.
(1 - uopste se ne slazem, 2 - ne slazem se, 3 - neutralno, 4 - slazem se, 5 - u potpunosti se slazem)

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Aplikacija je bila nepotrebno komplikovana za koris¢enje.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Aplikacija je bila jednostavna za koriSc¢enje.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Mislim da bi mi bila potrebna pomo¢ tehni¢ke osobe za koriS¢enje ove aplikacije.

1 2 3 4 5
UopsSte se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Funkcionalnosti aplikacije bile su dobro integrisane.

2 3 4 5

Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Postojalo je previSe nedoslednosti u aplikaciji.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Vecina korisnika bi brzo naucila da koristi ovu aplikaciju.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Aplikacija je bila veoma nezgodna za koriSc¢enje.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Osecao/la sam se sigurno tokom korisc¢enja aplikacije.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Bilo mi je potrebno mnogo vremena da shvatim kako aplikacija funkcionise.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Utisci o aplikaciji i korisnickom iskustvu
Interfejs aplikacije deluje vizuelno privlacno.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Koris¢ena paleta boja deluje prijatno.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Interfejs je pregledan i lako razumljiv.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Vizuelni stil aplikacije odgovara temi mentalnog zdravlja.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
llustracije i graficki elementi doprinose prijatnom korisnickom iskustvu.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Funkcionalnosti aplikacije deluju korisno za korisnika.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Aplikacija omogucava jednostavno obavljanje zadataka.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Navigacija kroz aplikaciju je intuitivna.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Aplikacija deluje kao koristan alat za mentalno blagostanje.
1 2 3 4 5
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Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Virtuelni karakteri deluju pouzdano.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Virtuelni karakteri su mi dopadljivi.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Virtuelni karakteri deluju prijatno za komunikaciju.
1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Imao/la bih osecaj prijatnosti tokom interakcije sa ovim karakterima.
1 2 3 4 5

Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem
Koristio/la bih ovu aplikaciju u buduénosti.

1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Vratio/la bih se koriséenju ove aplikacije.
1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Preporucio/la bih ovu aplikaciju drugim korisnicima.
1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Prisustvo virtuelnog karaktera pozitivno utice na moje iskustvo koris¢enja aplikacije.
1 2 3 4 5
Uopste se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Dodatni komentari i sugestije
Da li Vam je nesto tokom koriSc¢enja aplikacije bilo posebno nejasno ili otezano?

Koji deo aplikacije Vam je ostavio najbolji utisak?

Da li imate dodatne komentare ili sugestije?
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12.2 Stimulusi koriSc¢eni u istrazivanjima

Prilog 6. Stimulusi korisceni za ispitivanje preferencija ka elementima interfejsa

wil = S0 AN A oo . el 41 AN £ oo .l 241 AN Ao pos . wll LA AN LRES
@ Home i @ Home o @ Home o @) Home o
Hellp, Annal Helio, Annal Halls, Annat Helko; Annal
How are you fesling todoy? How. ore you fesling today® How ore you feeling today? How are you fesiing today?

cjojolc] Egelojolc] EEecjojolc] EEejojolo)

Suggest an activity : Suggest on activity Sugge st on octivity Suggestan octh

2 Recant activities vt Recent activities - i

Your mind deserves Your mind deserves Your mind deserves Your mind deserves
AHUG AHUG AHUG AHUG

Cat b yaaudr mirse like i cone foe cithars, Coaris ot yoour rrsinic Bt oL care for others,
! deserves kindness oo It denerves Rindness tod,
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el A - a1 AM 1 A

Halio, Annal Hella, Annal
Herer aire you fesling today?® r How ara you fealing today?

Affirmation of the day Affirmation of the day Afirmiation of the day

Suggest on activity

0 oo Wl T 1AM
@ Home G @ Home L @ Home L @ Home L
Hela, Annal Halle, Annat Hello, Anngl Hefe, Annal
Howy are you fesling today® How are you fesling todoy? How ars you lesling today? How are you fesling today?

Suggest an activity oo ]

Recont activitios — Recent activities i Recant activitios it Recont activities M
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e Gkt as LR I L Sl AM ¥ oo mm PR o Tl AN

Your mind deserves Your mind deserves Your mind deserves Your mind deserves
AHUG A HUG A HUG AHUG

Coarw For your mind Bos pou core for oifwrs, Cara for your mind like you cam for others, - i o for othars,
It deserves kindness toa 1 desarves kindnesa too it deasrves kindns

ol A

@) Home Home Home

Halka, annal Hallo, annal k annal Hallo, annal
How are you fealing today? you fesling todoy? How are you fealing today?

8800

Suggest an activity

Suggest an activity

Recant activitiss
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il 41 AM oo S T 241 AN & .l T St AM 4 o0, P 41 AM ERE

@ Home L & Home o (@ Home L @& Home f4:3

Helba, Annal Hedle, Annal
How are you fesding todoy®

Hella, Annal HaRo, Annal
How are you fesling todoy?® How are you fealing todoy? How ara yau fealing today®

clojojo) ejojojo] EEcjojolo)

Asfirmation of the sy

Tk § i i M 3

Sacimd ammety
L himart o e

Suggest an activity

Suggest an activity F Suggest an activity

Recant activities vt Recent activities — Recent activities vt Recent activities

R »* B & 0O R = 8 ¢« 0

i Bk AM & oo . T o1 AM 4 o, w—

Your mind deserves Your mind deserves Your mind deserves

Your mind deserves
AHUG AHUG A HUG

AHUG

Cars for your mind ke you care for others,

Care for your mind like you care foe others,
It desarves kindness oo

# clesprues kindness too
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vl A

(@) Home Qo @ Home

Helks, Annal Halle, Anral
How are yuu fesding today® How are you feslirg today?

fealing today Haw are you fesling today?

8000 B8804aa0

Suggest an activity

m »* B

LTSS O b dl AN oo W T 1AM L

o @ Home o @ Home 0o

Hella, Annal Hellz, Annal
How ares you lealing today? Heiw are you fesling today?

G888 GGEE8N G0EEE BEAEASN

AMfirmction of the day

Poxctny | el e Mok £
pwal sty

Sugpest an activity ﬂ

TER T ]

Recont activities
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-l T Gt AN LREE L g dl AN
Your mind deserves Your mind deserves Your mind deserves Your mind deserves
AHUG A HUG A HUG AHUG

/ /
-
= =

\5:-\‘ '\\:“:\“

~ —

Coare For your mind e pou care Tor otfwers, Core for your mind like you care for others, Care for your mind e pou com for othars, Cafw for your mind e you oo

It deserves kindness too M clesaries kindness too. It desan/as kindness o

Get started

S0l AM " -l et A

Home @ Home e ) Home
Hallo, annal alio Hallo, annal Halk, annal
‘ars you fesling today? - fesl e you fealing today? How are you fesling today?

Affirmation of the day

Pty | it b bk 1
vt fan yustarcky!

EE] - )

Atfiemation of the day

x| i kb 3
I Ky

Aftirmation of the day

Feackrg |t dar bewker b
Iraphaet s pustenkat

5G] - )

AMirmation ol the day

Py ¢ s ks e
e Lama—

7

Suggest an activity o=p

- b o et e i s b
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il 41 AM

@ Home

Helka, Anna!
How are you fesding today®

olojclo] EEejojolc] EEcjojolof |

Suggest on activity

R =*= B ¢ 0O R *= B & 0 a ¥ B ¢ 0O

& oo, .l T =41 AN oo -l T 21 AM 4 o0, ol P 41 AM ERE- 3
a @& Home (41 @ Home (4] @& Home a
Hedle, Annal Hella, Annal Helko, Annal
How are you fesling todoy? How are you fealing todoy® How are you fealing today®

Ofofc)

Suggest an octivity Suggest an activity Suggest an activity

Recent activities vt

wl® ) AM LREE I L o A 4 100y -
Your mind deserves Your mind deserves Your mind deserves Your mind deserves
AHUG A HUG A HUG AHUG
Core for your mind ke you core for others, Core for your mind like you core tor others,

It desares Kindness oo

Get started

i clesnrves kindness too

< s
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01 AN 3 1 00% - o1 AN

& Home Ly

Hello, Annal Hallo, Anna! Annal
How are you feeling todoy? How are you fesl e you fealing toc

Attirmation of e day

N "t kit 1 ; [ pT—
- s s et : e et
1

Thasct o cpthrien

Suggest an activity Suggest an activity Suggest an activity Suggest an activity

T v R ——— [ A poa - e o et o o i W ey

A * B ¢
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Dobro dosli u SveMir

Vratite se svom ftmu | proston 2a mir.

Prijavite se puism Goodle nsiags

Nemate nolog? Regisirujle se

153 T

s%ulr

Dobro dosli u SveMir

Mesto 23 mir, ravnotedu | brigu o seid, bez
furbe | pritlska.

Hegiatraciors mafete Rt mn mpredse

* Korsniéko ime

* E-mall adrasa

o-mail adress

* Lazinks

Jpssis it 4 Wnraktara) o

[Clsmtam sasa

Prilog 7. Ekrani prototipa mobilne aplikacije SveMir

1303 @
< ss;?mr
Uslovi koriscenja

1. Opéte ndredbe

Fniidseniem aplias)s Gveblr primataie oo s
Kerdfenin Antacin e nameniena prtariu podvtie U
ALIAGT S LAIg AR, Mb=ereskkifs |
unapesdnsa kininltang kil

2, Namena aplikscije

ke [ et | poch B il

= penceryu ABndg hapretka
« wnEhnma nnustann | amoe lpesin
= Lrapradeniu svakadnesnng bisgostanis

aivin) apiikachs s iy arise

3. Odgovornost korisnika

Vel imate nalog? Prijavite se

Lo =

5ta Vas danas dovodi u &%ﬂlﬂ

Dutaberi sve odpovore kojl s odnose na Vas.
[ ‘Pewvitan stres
[ Oewtuj ankaioznout!
[ Emacionaima iscraljenost

[ Potedhode ws spavenje

Aty el mmosiona i D0tSH0 e, recsorudit b
TnMBEAE Atrutaem keu

4, Dgraniéenie odgovomost
Evihdif N 4004 BIR0VOMOST 28 Othuke |1 postunse

horistike Smstate ka0 rerolel koS anteche
Ak cAn e soRtevia dRsgiass 18 pruds terapiy

5. lzmene usiova

v U Sl uraptiden|s
i i i1

o "
DiagouTEmens ceaved b

1513 = aEm

Koliko Vas ovaj oseéaj opterecuje?

qover all Vam bl

) Uopdee me ne optereduje

) Pomata me opraredile

O Priténa ma optamdule

) l2urno mi opteredus

@ @ @ @

SveMir

= ol
< sgﬂir

Politika privatnosti

1. Prikupljanje podataka

GwehAls priitfsha 5o minimaine potiatie neopnodne ra
Apiache. ki S s

+ mmal Beess

= nwnevei g

* Dol o misteny apikecle

ko rogistracse.
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12.3 Izvorni podaci prikupljeni u istrazivanjima

Prilog 8. Rezultati heuristicke evaluacije aplikacije dostupne na trzistu

* KP - Kozmeticki problem | MPU - Mali problem upotrebljivosti | VPU - Veliki problem upotrebljivosti |
KU - Katastrofa upotrebljivosti

Nivo
Heuristika Opis problema ozbiljnosti
problema
nema dovoljino opisa, lako se izqubi VPU
Menjanje navigacije MPU
Nisam se snasla u aplikaciji VPU
Lako se izgubiti u samoj aplikaciji MPU
U¢i u relevantnu kategoriju nije problem, ali layout stranice je ponekad konfuzan KP
korisik nema pojma gde se nalazi ni gde da ide KU
nije bas vidljiv VPU
Ne postoji statusno obavestenje u vidu teksta ili simbola o trenutnoj lokaciji KP
korisnika unutar aplikacije.
Vidljivost statusa nije moguca u svakom segmentu aplikacije. MPU
TeSko snalazenje u aplikaciji VPU
Veoma je se lako izgubiti u aplikaciji MPU
lako se igubi MPU
Nije mi jasno gde se nlazim u kom trenutku KU
Snalazenje u aplikaciji je veoma lose VPU
cesto dolazi do lutanja po aplikaciji zbog nepostojeceg menija VPU
Vidljivost Otezano snalaéenjg . . MPU
statusa nema prepoznavanja elemenata, svaki je za sebe nejasan VPU
sistema dosta je nabacano sve VPU
u slucaju igrica nije bas lako naci odredjenu igru posto su u slajd meniju MPU
kada se nesto ucitava, a ne znam da li cekam, ili se aplikacija zamrznula MPU
Jako losa preglednost, lako je izgubiti se u aplikaciji, nije intuitivho uopste KU
Moguce je prepoznati gde se u svakom trenutku. KP
problem sa menijem (sa desnestarne) | snalazenjuem VPU
Kada se igrica pokrenula nisam znala da li je reklama ili ne, potrebno je odabrati 3 KU
osjecanja bez dovoljnih uputstava.
Ne nalazi se na svakom ekranu MPU
otezano kretanje kroz sajt KP
nisam bila sigurna da li sam na dobrom putu za registraciju, GENERALNO NE MPU
ZNAM GDE JE STA
Za mobilnu aplikaciju ovog tipa bilo bi bolje da postoji navigacija u dnu ekrana
. : . " . = - KP
obzirom da je feed loSe uradjen, Neestetican je i zbunjjuc
lose snalazenije u aplikaciji KU
zbunjujuci koncept MPU
Uvek je potr_eban dodatni korak za prikaz menija, nazivi smernica su gotovo nejasni MPU
u potpunosti.
neke ikonice nemaju smisla kao duga??? KU
Manjak ikonica koje prezentuju realan svet MPU
nisu koristili adekvatne ikonice za prikazivanje pojmova MPU
LoSa navigacija na nivou cele aplikacije, intuitivhost O bodova VPU
od ikonica jedna upotrebljiva samo VPU
Imala sam problema u pronalazenju clanaka, kao | Al chata, jer nijedan element nije VPU
ukazivao na vodjenje do tih segmenata.
Usaglasenost Jako mi je bilo teSko da nadem i pronadem gde se Sta nalazi. VPU
sistemasa  losa navigacija VPU
realnim Nisam uspela da pronadjem vecinu stvari VPU
svetom Losa navigacija pri izboru Track-a. PreviSe Sarene naslovne fotografije, sama MPU
organizacija izaziva konfuziju.
konfuzno je sve VPU
nema usaglasenosti MPU
Odredene ikonice se ne poklapaju sa hazivom sekcije KP
Fraze nisu potpuno usaglasene, neko od kolega je trazio pojasnjenje za samo VPU

znacCenje reci, konteks u kome se opisuju stvari nije ugodan ni u kom slucaju, fraze
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daju utisak neozbiljnosti i samim tim bude nepoverenje kod korisnika, kao da mu se
aplikacija na neki nacin podsmeva svojom neozbiljnoscu.

Kod Instant Play sekcije ikonice koje oznacavaju izbore nemaju nikakve veze sa

njima. Nazivi takodje predstavljaju po jednu rijec koja nista ne govori korisniku. KU

Malo pomazu objasnjenja iznad ali | ona se prebrzo smjenjuju.

u igri emocije cudno izgledaju KP

Navigacija nije losa ali ikonice nisu najjasnije sta predstavljaju, duga? Sunce? MPU
Previse slicnih reci, a razlicito znacenje MPU
lako se vraca ali nemam pojma gde se vracam | gde ulazim KU

Malo opcija za vracanje unazad MPU

nisam se snasla | par puta sam izlazila skroz iz aplikacije jer nisam videla
mogucnost jednostavnijeg izlaza

Tesko se poniStava akcija nedostatak back dugmeta kod nekih stranica VPU
Ne mogu da scrollujem dok je tastatura uklju¢ena, takode neke funkcije nisam

VPU

; ) MPU
mogao ni da pronadjem
toliku slobodu ima da se izgubi VPU
otezano koriscenje | snalazenije sa frustracijom KU
Izazvalo mi je frustracije 10x a aplikacija treba da mi pomogne u borbi sa tim. VPU
Ponistavanje akcija tesko VPU
nema back dugmeta VPU
Sve mora da se plati KU
Javljaju se oredjena ogranicenja MPU
Aplikacija miizaziva nervozu MPU
Lako se izlazi iz nezljenih situacija, ali se jos lakse u njih | ulazi. VPU
Ova aplikacija izaziva blagu frustraciju. Na duze staze nije dobro reSenje, jer ako
neko ima mentalni problem (sve i da ga nema) zbog neorganizacije elemenata, KU
pretrage, navigacije.
losa kontrola,nejansoce MPU
ViSe puta se desilo da se umesto povratka na prethodnu sekciju aplikacija vratila na MPU
pocetni ekran, ili da se u potpunosti iskljucila.
Kontrola i lako se moze izgubiti zbog prevelikog broja informacija | usluga MPU
sloboda u Prilikom registracije nije moguce pogledati unesenu sifru, radi provere ispravnosti,
korigéenju nemoguc povratal pri ulasku u odredjeni deo (jedino resenje gasenje aplikacije | VPU
kretanje ispocetka)
Ne osec¢am se slobodno prilikom koris¢enja aplikacije, osecam se kao da sve §to
¢inim moze da izazove katastrofu, aplikacija se predugo ucitava §to takode MPU
doprinosi osecaju stegnutosti prilikom koris¢enja.
1. zadatak2-dugme (bez otline-a) na samom dnu sa desne strane MPU
Kod Zadatka 2 pojavljuju se 6 skills prebrzo, moguce je vratiti se ali s obzirom da se
citava stranica pomjera korisnik nema kontrolu nad desavanjem doks e ono ne MPU
zavrsi jer pri svakom ucitavanja fokus biva pomjeren bez dozvole korisnika.
Za neke stvari treba dugo vremena da se vrati u nazad MPU
Potpuna dezorijentacija prilikom slucajnog ulaska u nezeljenu opciju odnosno VPU
situaciju, nemogucnost lakog vracanja na prethodnu akciju
Nisam.bila sigurna da li smem da idem korak u nazad, da se ne izgubi vec MPU

popunjeno
Ne postoji mogucnost da korisniik ne odgovori na mnogo brojna pitanja prilikom

registracije. To bi trebao da bude neobavezni deo, pogotovo u ovim "ispitivackim"

uslovima. Jasno mi je da aplikaciju u realnim uslovima nece instalirati neko koga

tematika ne zanima, ali ¢ak i u tom sluc¢aju, ukoliko se aplikacija bavi mentalnim VPU
zdravljem sigurno da postoje korisnici koji nece biti raspolozeni da odgovore na

sva pitanja. Cak i da odgovore "pro-forme" tada se smisao prikupljanja podataka

gubi, jer su oni samim tim nerelevantni.

nije se uvek moglo vratiti unazad ili odustati od neke akcije MPU
Utisak prezasicenosti zbog previse nejasnih izbora. VPU
nema konzistentonsti VPU
Nije lako snaci se u aplikaciji jer ima dosta slicnih zacenja za pojedine elemente VPU
ViSe puta sam kliknula pogre$nu stvar. VPU
Konzistentnost Nema anzistenciig VPU
i standardi neodredjenost sta je sta VPU
mora se vise delova otvoriti da bi dosli do odredjenih opcija MPU
nije nigde primenjeno VPU

U Instant play sekciji u donjem dijelu su za odredjene skcije ponudjene rijeci koje

se ne poduddaraju sa rijecima iz gore navedenih objasdnjenja istih sekcija. —
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neke sekcije su zbunjujuce jer su imale nazive nerelevantinih pojmova MPU
Prilikom registracije previse izbora. MPU
prilikom kreiranja sifre sam se zbunila KP
nevidljiv pasvord, nisam mogao da vidim gde sam pogresio MPU
iritantna prevencija gresaka kod kucanja sifre pri logovanju KP
Sifra prilikom kucaanja nevidljiva, tesko se vidi greska u kucanju KP
Pri refistraciji hteo sam da se prijavim preko fb-a | nije me obavestio da nisam VPU
cekirao nesto.
Mislim da takva opcija validacije postoji za neke stvari KP
ima elemente ali dizajn nije dobar MPU
Nema upozorenja o gresci pre izvrSavanja akcije VPU
Nije bilo ponude za autocorrect VPU
Prevencija bitna stvar, kad ne znam sta hoce od mene, a ne radi KU
gresaka Pri registraciji se mora uneti i kombinacija slova, brojeva, i specijalnog znaka, s$to
moze biti i dobro i loSe, postoji prevencija greske ali se insistira na previse MPU
slozenosti.
Ima dva menija, a drugom se ne moze pristupiti sa svih ekrana KU
Neadekvatan unos sifre nije naglasen dok se nije kliknulo na submit dugme za MPU

prijavu naloga
Nisam uspela uopste da dodem do zadataka KU
problem prilikom validacije polja za kreiranje lozinke nije na vreme prijavljena

e ! . VPU
greska vec tek prilikom submitovanja
Prilikom registracija tek nakon prihvatanja se da inforamcija sta mora da sadrzi sifra VPU
Password je previse svega uzimajuci u obzir tip aplikacije. KP
nije brza navigacija, ne moze lako da se snadje KU
Nepoznata navigacija | tesko snalazenje u aplikaciji MPU
lose dizajnirana aplikacija KU
Nista nije na o¢ekivanom mestu VPU
Ubaciti search funkciju u sekciju sa ¢lancima, i takodje pored svake kategorije VPU

napisati broj ¢lanaka koji ona sadrzi
nista se ne prepoznaje a ni pamcenje ne pomaze KU
Nemogucnost lakog pronalaska trazenih pojmova ili akcija, loSa rasporedenost

L MPU

unutar aplikacije.

Tesko nalazenja FAQ | Al terapeuta. MPU

Na svakoj sekciji je nesto drugacije i zbunjujuce. VPU

Elementi se ne nalaze na ocekivanom mestu VPU

Nista nije intuitivno KU

Sve je dosta slicno MPU

Bilo je potrebno konstantno prisecanje gde se sta nalazi | sta sam u prethodnom VPU

trazenju gde videla kako bih sledeci put pronasla to isto...

celokupan izgled konfuzan VPU
p . Otezano snalazenje u aplikaciji, nije intuitivno VPU

repoznavanje S . . . .

umesto nema intuitivnog koriscenja, sve je za sebe konfuzno napravljeno KU
paméenja mora se vise delova otvoriti da bi dosli do odredjenih opcija KP

to uglavnom predstavljalu reklame | sitni dugmici koji ce navesti korisnika da

pritisne na stvari koje odgovaraju kreatoru sajta, npr vise download dugmica na MPU

jednom saijtu, neki su reklame neki nisu

Pronalazenje faq stranice VPU

nije nigde primenjeno KU

Nisam uspes$no prepoznavala. Imala sam utisak da neprestano razmisljam o VPU

potencijalnoj greski.

celokupan izgled konfuzan VPU

Sekcija sa clancima se zove tako da uopste nema povezanost niti naznake o cemu

ce biti rijeci u toj sekciji. Korisnik mora da udje u svaku sekciju da bi pronasao to KU

sto trazi.

Neke stvari kao sto je FAQ je tesko naci VPU

Tesko pronalazenje odredjenih opcija kao sto je FAQ, potpun neuspijeh u VPU

pronalasku Al terapeuta

Aplikacija je veoma konfuzna. Uopste nisam uspela da odradim zadatke je rnisam KU

uspela da ih pronadem.

dugme nije prikazano kao ispupceno tj klikabilno MPU

Znacenije reci u navigaciji ne daje gotovo nikakav podatak o cemu se radi. VPU
Fleksibilnost nije ni fleksibilno mozda efikasno kad bi moglo lakse da se snalazi VPU
i efikasnost ima meni na dnu ali nije adekvatan, precice ne postoje VPU
koris¢enja Nema precica VPU
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ne shvata ni osnovno a ne precice KU

otezano koriscenije | snalazenje VPU
Settings meni nije estetski ujednacen sa ostatkom aplikacije. KP

Nema mogucnosti koris¢enja precica MPU
Nema takvih opcija. KU

Nema precice KU

Aplikacija nije efikasna MPU
zaguseno sa previse informacija VPU
nisam ga ni primetila VPU
Postoji hamburger meni, ali nije dobro izvrSena selekcija i sortiranje, kategorizacija, VPU
neke opcije konstantno trazim na pogresnim mestima.

Hamburger meni je postojao, uvijek je vidljiv, ali nigdje nisam vidjela da je moguce MPU

koristiti precice.
DVA MENIJA? MPU
Vidljiv uvijerk, ali nejasan, sakrivene opcije unutar njega, kao FAQ koji se nalazi na

M ; ) . Lo . VPU
ikonici za settings iako nije najlogicnije da se tamo nalazi
nisu primecene precice MPU
nije bilo precica iako je meni vidljiv MPU
Nije primeceno da postoiji. KP
previse nabacanih stvari na jednom mestu KU
Dizajn jeste minimalisticki ali nije praktican | nedovoljno dobro osmisljen MPU
previse teksta, primarne stvari nisu odmah dostupne KP
Licno dizajn mi se ne svidja KP
nije dopadljiv KP
Daleko od minimalistickog dizajna, preterana upotreba boja, upotrebljene boje su KU
izuzetno zamorne za oci i odvlace paznju.
Boje dizajna nisu prilagodjene za opustajuci rezim. KP
Sve je Sareno $to dodatno zbunjuje. KP
Nikakve veze sa minimalistickim diuajnom nema KU
Nije previse napadno sto je bitno, ali naravno da bi trebale odredjene korekcije. KP
Dizajn gusi. PreviSe elemenata, uvodnog teksta, grupa, podgrupa, podgrupa grupa, KU
ikonica sa fotografijama koje su presarene, previsSe boja. Pretraga ne funkcionise.
dizajn je pretrpan, skoro nista nije estetski KP
dizjan je okej ali je rezooluciaj | kvalitet los MPU

Estetski i n‘aralndzasta boja_ pogorsava geo_utigak o] aplikapiji, L_JI u igrici malo odskace od KP

minimalisticki dizaina same aplikacije | previse je sitno za koriscenje

dizajn sto jednostavnije to bolje, less is more VPU
Moglo bi biti malo bolje KP
snalazenje je bilo katastrofa, tako da nisam ni obratila preteranu paznju na dizajn, MPU

ono sto je vidjeno bilo je okej

Ne bih da zvuci kao da sam estetski policajac, ali nijanse poput narandzaste i crne
ne asociram za mentalno zdravlje, poput zelene, plave, svetlo ljubiCaste... Igrica je
negledljiva, grafika joj je pikselizovana, $to se toga ti¢e to je apsolutno katastrofalna KU
greska, audio Cini da se igrica a i cela aplikacija Cini kao neozbiljna i kao da unizava
probleme kojima se bavi.

narandzasta boja je los izbor KP
Estetika je kao iz 2010 godine. Kada se npr na igricama odabere jedna, otvori se
preko polovine ekrana dok druge igrice | dalje stoje ispod. Iskoristene su sve boje KP

bez neke uskladjenosti u nijansama | sl. Previse svega jako tesko snalazenje.
U momentima haotican | pretrpan dizajn, losa citljivost sto dodatno otezava

kretanje kroz aplikaciju u izvrsenje zadatka AL
nije bas estetski, deluje prenatrpano | sterilno, nedostupno | nedovrseno VPU
Lo$ dizajn. Mnogo boja. Neousaglaseni banneri. KU
nisam naisla na poruke o greskamaa VPU
nikakva povratna iformacija VPU
nekad | podatak pomaze, ne mora informacija MPU
. nije nigde primenjeno KU
Prepoznavanje R ] . TN oy . .
i oporavak od Oporavak mi je bl(.) potrepgn pri registraciji ali je on izvrSen relativno efikasno. KP
« nikakva povratna iformacija VPU
greSaka — - -
Uglay'no.m nema podataka o greskama vec sam korisnik mora da shvati sta je KU
pogrijesio.
Nisam uspela uopste da dodem do zadataka, tako da nisam ni videla na koji nacin KU
je ovo implementirano
Pomo¢ i FAQ niije bilo najlakse pronaci MPU
dokumentacija ne mogu da nadjem pomoc VPU
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nisam naisla na dokumentaciju iako smatram da je potrebna jer mi sama svrha

N I VPU
aplikacije nije najjasnija
nema pomaoci VPU
nije uocljiva VPU
Konkretno FAQ opcija se nalazi na mestu koje je malo teze pronaci MPU
Tesko se pronalazi VPU
Nejasnoca koris¢ena MPU
losa pomoc,bez usmeravanja | pomoci KU
mora se vise delova otvoriti da bi dosli do odredjenih opcija MPU
nije nigde primenjeno KU
Nisam obratila paznju da postoji pomoc. MPU
Search postoji samo za neke dijelove aplikacije, za pronalazak ostalih korisnik mora KU
da pretrazuje sve.
Tesko se nalazi MPU

Prilog 9. Rezultati A/B testiranja

Prilog 10. Rezultati ispitivanja reakcija ispitanika na virtuelne karaktere u medicinskim
mobilnim aplikacijama

karaktera

Prilog 13. Rezultati ispitivanja uticaja fenotipskih karakteristika na percepciju muskoq
karaktera

Prilog 14. Rezultati korisnickoq testiranja - izvrSavanje zadataka
Prilog 15. Rezultati korisnickog testiranja

12.4 Detaljni rezultati statistickih analiza

Prilog 16. I1zvorna spss analiza podataka za 6.2.1.4 Analiza povezanosti karakteristika
korisnickogq interfejsa

Prilog 17. Izvorna spss andliza podataka za 6.3.1.2 Analiza percepcije virtuelnih
karaktera

Prilog 18. Izvorna spss analiza podataka za 6.3.2 Rezultati ispitivanja uticaja formata
stimulusa na percepciju

Prilog 19. Izvorna spss analiza podataka za 6.4.1.2. Analiza uticaja oblasti

Pril 20. Izvorna naliz dataka z .4.2.1 Analiza uticaj notipskih
! Kteristik iiu virtuelnih k Kt

Prilog 21. Izvorna spss analiza podataka za 8.4.2. Korisnicko testiranje
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[Lman TperMana nojaraka

Ha3us npojexra/mcrpaxnBama

Mojen mu3ajHa KOPUCHUYKOT UHTepdejca MOOWITHUX arjIvKaiyja 382 MEHTATHO OJaroctame 3aCHOBaH

Ha KOPUCHUYKOM HUCKYCTBY U BUPTYEIHUM KapakTepuma

Ha3uB HHCTUTYMje/MHCTUTYIHja y OKBHPY KOjHX ce CIIPOBOAM HCTPAKMBAH>€

VYuusepsurer y HoBom Cany , @akynretr TeXHUUKHX HayKa, JlemapTMaH 3a rpagiuko WHXEHEPCTBO U
JU3ajH

Ha3uB nporpama y oKBHpPY KOT ce peajin3yje HCTPAKHBAH€

UctpaxkuBame ce peanusyje y OKBUPY H3pane NOKTOPCKE AWCEpTaldjeé Ha CTYIUjCKOM Mporpamy
I'padhmuko HHKSHEPCTBO U T3] H.

1. Onuc nogaraxka

1.1 Bpcra cryauje

Yxpamxo onucamu mun cmyouje y oxeupy xoje ce nodayu npuxkynsajy

JokTopcka nucepranmja

1.2 Bpcre nogaraka
a) KBAHTUTATUBHH

0) KBATUTATUBHHU

1.3. Hauns npukymbama nogaraka
a) aHkeTe, YU THULH, TECTOBH
0) KIMHUYKE IPOLIEHE, MEIUIIMHCKY 3aIIMCH, EIEKTPOHCKH 3[PaBCTBECHH 3aIICH

B) TEHOTHIIOBU: HABECTH BPCTY

F) AAMUHUCTPATHUBHU IMOJAAlU: HABECTU BPCTY

1) Y30PITH TKUBA: HABECTH BPCTY

) cammim, hororpaduje: HaBECTH BPCTY

€) TeKCT. HaBeCTH BPCTY JluTepapHu U3Bopu

K) Mara: HaBeCTH BPCTY

3) ocrao: onucati EKcnepuMeHTAIHA HCIHTHBAKHA

HaroHasHu opTail OTBOpeHe Hayke — OpPen.ac.rs



1.3 ®opmart nogaTaka, ynoTpedspeHe cKaje, KOJTHIUHA [T0/1aTaka
1.3.1 YnotpebsbeHu copTBep U PopMar aTOTEKE:

a) Excel ¢aja, natoteka .xIs

b) SPSS ¢aja, natorexa .SpV, .sav

¢) PDF ¢aja, naroreka .pdf

d) Texcr ¢ajn, narorexa .docx

¢) JPG ¢ajn, naroreka .jpg, .png

f) Ocrano, naroreka Figma (.fig), Google forms (.cvs)

1.3.2. bpoj 3amuca (koa KBaHTUTATUBHUX 1TO/IaTaKa)

a) Opoj Bapujabiiu Bejuku 6poj

0) Opoj Mepema (MCIMTaHuKa, MPOIICHA, CHUMaKa U ¢j1.) BeJuku 0poj

1.3.3. IlonoBspeHA MEpEHa
a) na

0) He

YKOJIHKO je OATOBOp /1a, OATOBOPUTH Ha cieaeha murama:

a) BpEMEHCKH pa3Mak n3Mel)y TOHOBJLEHHX Mepa je

0) Bapujalie koje ce BUIIE IyTa Mepe OHOCE CE Ha

B) HOBE Bep3uje (hajiioBa KOju cajipike IMOHOBJbEHA Meperha Cy IMEHOBaHE Kao

Hamnomene:

Ha nu hopmamu u cogpmeep omozyhaeajy oemerve u 0y20pouny 6aruoHocm nooamaxa?
a) lla
6) He

Axo je 002060p He, 0Opazioxicumu

2. [Ipukymbame nogaTaKa

2.1 Metoposoryja 3a NpuKyIJbambe/TeHEPUCahe MoJaTaKa

2.1.1. Y okBHpY KOT HCTpa)XMBAuKOI' HAL[PTa Cy MOJAIH NPUKYTJbEHN?

a) eKCIepUMEHT, HABeCTH THII
AJ/B tectupame npedepeHirja KOpUCHHKA [TpeMa BU3YEITHIM eJIeMEHTHMa KOPUCHUYKOT HHTEepdejca,
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EKCTICPUMEHTAITHO MCITUTHBAE TIEPIICTIIHje BUPTYESIHUX KapakTepa 1 yTunaja hopMara bHXOBOT
npuKasa, eye-tracking Mepema BU3yeIHE MaXKbe U NCIIUTHBAE YTUIIja MUTMEHTHUX (PEHOTUIICKUX
KapaKTepHCTHKa BUPTYEITHUX KapakTepa.

b) kopesaliMOHO UCTPa)KMBaK-€, HABECTH THUII

Kopenamnmona anann3a IoBe3aHOCTH MEPUUIMPAHE YITOTPEOIHPUBOCTH, AM3ajHA, (DYHKIIMOHATHOCTH U
MIEPIICTIIINj e BUPTYCITHUX KapaKTepa ca HaMepoM Kopuiirhemha MOOWITHE alIuKaIlje, Kao u
MOBE3aHOCTHU JOMAJbUBOCTH, MPUPOTHOCTH U3IJIEa U MOBEPJHUBOCTH BUPTYEITHUX KapakTepa.

I') ananu3a TekcTa, HAaBeCTH THII
[Ipukynspame mogaTaka aHaJIM30M JOCTYITHE JIUTEpaType

J1) 0CTAJI0, HABECTH IITA
XeypuCTHUKa eBayallyja mocrojehe MoOWIHE aluIMKalyje U pa3BHjeHOT MPOTOTHIIA, KBAHTUTATHBHA
aHaJM3a MoJiaTaka NPUKYIMJbEHNX aHKETHUM UCTPAKUBAKHEM H KOPUCHUYKUM TECTUPAHEM.

2.1.2 Hagecmu 8pcme mepHUX UHCMPYMEHAMA UNU Cmanoapoe nooamaxka cneyuuurux 3a oopehery
HayuHy oucyuniuny (ako nocmoje).

Monutop EIZ0O CG241W

Ypehaj 3a npaheme noraena Gazepoint GP3

2.2 KBanurer nojaraka v CTaHJapau
2.2.1. Tperman HenocTajyhux mogaraka

a) [la mu marpuna caapxu Hegoctajyhe mogatke? Jla He

AKO je 0JIroBop Ja, OArOBOPUTH Ha cielicha nurama:

a) Konmkwu je 6poj Hemoctajyhux monaraka?

0) [la 1 ce KOpUCHUKY MaTpHIle TpernopyJyje 3aMeHa Henoctajyhux momaraka? Jla He

B) AKO je 0ITOBOD J1a, HABECTH CyrecTHje 3a TPETMaH 3aMeHe HeZocTajyhux mojgaTaka

2.2.2. Ha Koju Ha4Y¥H je KOHTPOJIHMCAH KBaIUTET mojaTaka? Onucatu

KBanurer nmojaraka 06e30el)eH je mpuMeHOM CTPYKTYpUPAHUX YIIUTHHKA, YHANpPEA AepUHUCAHUX
MOCTyMaKa MPUKYIJbakba MM0/IaTaka 1 KOHTPOJIMCAHHUX YCIIOBA EKCIIEPUMEHTAIHOT HCITUTHBAbA.
[Toy3naHocT MEpPHUX MHCTpyMEHATa y (PMHATHOM KOPHCHUYKOM TECTUPamy JI0/IaTHO je MPOoIeHheHa
MIPOBEPOM MHTEPHE KOH3UCTEHTHOCTH puMeHoM Cronbach o koedummjenra.

2.2.3. Ha koju Ha4¥H je u3BpIIeHA KOHTPOJIA YHOCA [T0jIaTaKa y MaTpuiry?

[Momany npuKyIJbeHH MyTeM OHJIAJH YIUTHHKA y anaty Google Forms mpeyseru cy y TabenapHomM
dbopmaty, T0K cy HOAAIM O BU3YEITHOj XU npey3eT u3 codreepa Gazepoint Analysis. Tlpu
dbopMupamy 0ase 3a cTaTuCTUUKY 00pany y SPSS codTBepy, HCIIPaBHOCT YHOCA ITPOBEPEHA je
nopehemeM BpeTHOCTH Y MAaTPHIIM ca U3BOPHUM IMOJAllUMa, Y3 TPOBEPY HepocTajyhux u
HeycarjameHuX BPeIHOCTH.
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3. Tperman noaaTaka u npareha nokymeHnrTamnuja

3.1. TpeT™aH u yyBame OAAaTaKa

3.1.1. llooayu he bumu denonosanu y Penosumopujymy 00KmopcKux oucepmayuja Yuueep3umema y

Hosom Caoy.

3.1.2. URL adpeca https://www.cris.uns.ac.rs/searchDissertations.]sf

3.1.3. DOI

3.1.4. Jla mu he nooayu bumu y omeopeHom npucmyny?

a) lla

0) lla, anu nocre embapea xoju he mpajamu 0o

8) He

Axo je 002060p He, Hagecmu paszioe

3.1.5. llooayu nHehe bumu 0enoHosanu y peno3umopujym, aiu fie oumu yyeanu.

Obpasnoocerve

3.2 MeTtanojany ¥ JOKyMEHTAIIWja ToiaTaKa

3.2.1. Koju cTranmapn 3a Meranoaarke he OUTH MpUMEHeH?

3.2.1. HaBectn MeTtaroaTke Ha OCHOBY KOjUX CY TOJAIlH JETIOHOBAHH y PETIOZUTOPH]yM.

AKo je nompebro, Hasecmu memoode Koje ce Kopucme 3a npey3umarbe no0amaxd, aHaiumuixe u
npoyedypanne ungopmayuje, wuxo8o Kooupare, 0emasbHe onuce eapujadau, 3anuca umo.

3.3 Crpareruja u craHjap/u 3a 4yBarmbe ojaTaka

3.3.1. Jlo xor nepuoja he nmogamnu OUTH YyBaHH y PEHIOZUTOPUjyMY?

3.3.2. Jla 1 he momarm 6ut nenonoBanu nmox mmdpom? la He

3.3.3. a 1 he mmdpa Outn goctynHa ogpeheHom kpyry ucrpakusada? la He

3.3.4. la 1 ce mojauy Mopajy yKJIIOHUTH U3 OTBOPEHOT MPUCTYIA MOCJIe W3BECHOT BpeMeHa?
Ja He

OO0pa3noxuTH
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4. be30eqHOCT MOIaTaKa M 3alITUTA MOBEP/LUBUX HHpOPMAaNHja

OBgaj onesbak MOPA OuTH NONymeH aKko Ballld oAy YKJbYYYjy JIMYHE TOJaTKE KOjU Ce OJIHOCE Ha
YUECHUKE Y UCTPaKUBamy. 3a Apyra UCTpaKuBama Tpeba Takohe pa3MOTPUTH 3aLUTUTY U CUTYPHOCT
Hojarakxa.

4.1 ®opmanHu CTaHAAPIH 32 CUTYPHOCT HH(pOpMaIHja/moaaTaKa

HcTrpakuBaun KOju CIIPOBO/IE HCITUTHBAKA C JbYANMA MOPajy [1a Ce MPHUIPKaBajy 3aK0HA O 3aIITUTH
nonaraka o auunoctu (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html) u
ozerBapajyher HWHCTUTYIIMOHAJIHOT KOACKCA O aKaICMCKOM UHTCTPUTCTY.

4.1.2. Jla mu je uctpakuBame 0JOOpeHO o7 cTpaHe eTrdke komucuje? da He
Axko je ogrosop /la, HaBecTH 1aTyM U Ha3WB €TUYKE KOMHCH]E KOja je 0100pHia HCTPaKUBAbE
08.06.2023. ETnuka xomucuja Dakynrera TeXHUIKUX Hayka YHuBep3urera y Hoom Cany

20.11.2024. Etnuka xomucuja Dakynrera TeXHUIKUX Hayka YHuBep3urera y Hoom Cany

4.1.2. Jla 1 moa1yl yKIJbY4yjy JIMYHE MMOAATKE yIeCHUKa y uctpaxusamy? Jla He

AKO je 0IroBOp [1a, HABeIUTE Ha KOjH HAUYMH CTE OCUTYPAJIH MOBEPJHBUBOCT U CUTYPHOCT MH(pOpManyja
BE3aHMX 32 HCIHTaHUKE!

a) [lopaum HUCY y OTBOPEHOM NPUCTYILY
0) [loganu cy aHOHUMHU3MPAHH

1) OcTano, HaBeCTH IIITa

5. locTynHOCT mMogaTaKa

5.1. llooayu he bumu

a) jagno oocmynHu
6) 00CMYNHU CAMO YCKOM KPY2y UCmpaxcusaya y oopehenoj Hayunoj ooracmu
y) 3ameopenu

Axo cy nooayu 0ocmynHu camo YyCKOM Kpy2y UCHPAdiCUueaid, Hagecmu noo Kojum YCioguma Moy 0d ux
Kopucme.

Axo cy nooayu 00cmynuu camo YCKOM Kpyay UCMparicuéayd, Hagecmu Ha KOju HAYUH MO2y
npuCmynumu nooayuma:

5.4. Hagecmu nuyenyy noo kojom he npuxynmenu nooayu Oumu apxueupaHi.

AyTOPCTBO - HEKOMEpUHjaJHO
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6. Yiore u o1roBOpHOCT

6.1. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy 81acHuxa (aymopa) nooamaxa

I'ana INoayooBuh gala@uns.ac.rs

6.2. Hasecmu ume u npesume u meji aopecy ocobe Koja oopicasa mampuyy ¢ nooayuma

I'ana INoayooBuh gala@uns.ac.rs

6.3. Hagecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobde xoja omoeyhyje npucmyn nodayuma opyeum
ucmpaxcusaiuma

I'ana INoayooBuh gala@uns.ac.rs
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