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SAZETAK

Ovaj diplomski rad istrazuje integraciju nacela Univerzalnog dizajna i pristupacnosti u
razvoju i implementaciji holografske obrazovne igre. U eri obiljeZenoj sve ve¢im oslanjanjem
na digitalnu tehnologiju za obrazovanje, osiguravanje ravnopravnog pristupa obrazovnim
resursima za sve pojedince, bez obzira na njihove sposobnosti ili nedostatke, od najvecée je
vaznosti. Holografska tehnologija predstavlja vrhunski medij za isporuku obrazovnog
sadrzaja, ali njezin potencijal inkluzivnosti nije u potpunosti ispitan. Studija zapocinje
uspostavljanjem sveobuhvatnog razumijevanja naela Univerzalnog dizajna i standarda
pristupacnosti, isticuéi njihov znacaj u poticanju inkluzivnog okruzenja za uc¢enje. Udubljuje
se u evoluciju obrazovnih igara i pojavu holografske tehnologije, naglasavaju¢i njihov
potencijal da ukljue u€enike u impresivna i interaktivna iskustva. Analizira utjecaj ovih
znacajki na iskustva ucenja raznolike skupine sudionika, ukljucujuc¢i osobe s invaliditetom,

uzimanjem u obzir njihove angaziranosti, razumijevanja i ukupnog zadovoljstva.

Studija zapocinje uspostavljanjem sveobuhvatnog razumijevanja nacela Univerzalnog
dizajna i standarda pristupacnosti, isti¢u¢i njihov znacaj u poticanju inkluzivnog okruzenja za
ucenje. Udubljuje se u evoluciju obrazovnih igara 1 pojavu holografske tehnologije,
naglasavajuc¢i njihov potencijal da ukljuce ucenike u impresivna 1 interaktivna iskustva.
Diplomski rad daje uvid u ucinkovitost Univerzalnog dizajna i nacela pristupacnosti u
poboljSanju upotrebljivosti i obrazovne vrijednosti holografske igre. U radu se takoder
identificiraju potencijalni izazovi 1 ogranic¢enja u implementaciji ovih nacela u holografske

obrazovne sadrZaje.

Kljuéne rijeci: Dizajn za sve,; pristupacnost; hologrami, svijest o ocuvanju okolisa



ABSTRACT

This master thesis explores the integration of principles of Universal design and accessibility
in the development and deployment of a holographic educational game. In an era marked by
an increasing reliance on digital technology for education, ensuring equitable access to
educational resources for all individuals, regardless of their abilities or disabilities, is of
paramount importance. Holographic technology represents a cutting-edge medium for
educational content delivery, yet its potential for inclusivity has not been fully examined. It
analyzes the impact of these features on the learning experiences of a diverse group of
participants, including individuals with disabilities, by considering their engagement,

comprehension, and overall satisfaction.

The study begins by establishing a comprehensive understanding of Universal Design
principles and accessibility standards, highlighting their significance in fostering an inclusive
learning environment. It delves into the evolution of educational games and the emergence of
holographic technology, emphasizing their potential to engage learners in immersive and
interactive experiences. Key findings from this master thesis provide insights into the
effectiveness of Universal design and accessibility principles in enhancing the usability and
educational value of the holographic game. The thesis also identifies potential challenges and

limitations in the implementation of these principles in holographic educational content.

Keywords: Design for all; accessibility; holograms, awareness of environmental protection
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1 UVOD

U danaSnjem digitalnom svijetu, gdje tehnoloski napredak neprestano otvara nove horizonte
dizajn igra klju¢nu ulogu u oblikovanju korisnickih iskustava koja su pristupacna, korisna i
ugodna za koriStenje. U skladu s tehnoloskim napretkom, ubrzano se razvija i obrazovno
okruzenje. Kako ucionice prelaze s tradicionalnih pedagoskih modela na inovativna i
sveobuhvatna iskustva ucenja, digitalni alati i platforme uvelike povecavaju angazman i
razumijevanje obrazovnog sadrzaja. Medu tim tehnologijama, holografija se istice kao
obecavajuc¢i medij nudeci studentima prilike za iskustveno i interaktivno ucenje. Medutim,
kako istrazujemo potencijal holografskog obrazovnog sadrzaja, postaje imperativ uzeti u
obzir nacela Univerzalnog dizajna i pristupacnosti kako bismo osigurali da ova digitalna
revolucija bude ukljuciva. U eri u kojoj su obrazovni resursi sve viSe digitalni 1 interaktivni,
pristupacnost ne bi trebala biti naknadna misao, ve¢ integralna komponenta procesa dizajna.
Sredisnji fokus ovog istrazivanja jest istraziti, analizirati i zagovarati integraciju Univerzalnog
dizajna i nacela pristupacnosti u razvoju i primjena holografskih obrazovnih igara.
NaglaSavanje razumijevanja znacaja ovih nacela, njthove povijesne evolucije i njihove
vaznosti u kontekstu modernog obrazovanja, cilj je premostiti jaz izmedu vrhunske obrazovne
tehnologije 1 imperativa da se osigura da svi ucenici, bez obzira na njihove sposobnosti ili
nedostatke, mogu imati koristi od ovih inovacija. IstraZivati ¢e se potencijal holografske
tehnologije da revolucionira iskustva ucenja i izazove koje postavlja u smislu inkluzivnosti.
Otkrit ¢e se utjecaj Univerzalnog dizajna 1 znaajki pristupacnosti na ucinkovitost
holografskih obrazovnih igara, bacajuci svjetlo na najbolju praksu i identificiraju¢i podrucja
za poboljSanje. Rad nudi uvide 1 preporuke iz prakse za osiguravanje da obecanja holografije
nisu ogranicena na manju skupinu ljudi, ve¢ da se proSire na svakog ucenika, prihvacajuci

nacelo da obrazovanje treba biti univerzalno dostupno i ukljucivo.

Holografska tehnologija stvara trodimenzijske vizualne projekcije koje se ¢ine kao da lebde
u zraku stvarajuc¢i impresivne i futuristicke vizualne efekte. Kako bi ova tehnologija postala
stvarno ,,za sve* potrebno je ne samo razviti napredne tehnicke mogucnosti ve¢ i uskladiti
dizajn tih tehnologija s nacelima pristupacnosti 1 inkluzije. Spoj inovativnog tehnoloSkog

koncepta holograma i nacela dizajna za sve pruza prilagodljiva interakcijska sucelja,



ergonomicnost 1 jednostavan 1 intuitivan dizajn. Implementacija dizajna za sve i
pristupacnosti u holografiji podrazumijeva promisljen i ukljuciv pristup razvoju hardvera i

softvera.

Za bolje razumijevanje primjene nacela Univerzalnog dizajna i1 pristupacnosti u izradi
holografskih programski ozbiljnih igara pruzen je prakti¢ni primjer ozbiljne igre pod nazivom
HoloZoo. Igra je edukativnog karaktera s temom ekologije i ocuvanja Zivotinja i njihovih
staniSta. Tokom dizajniranja aplikacije pratile su se smjernice i nacela digitalne pristupacnosti
1 Dizajna za sve te je pruzena moguénost prilagodbe prikaza sadrzaja u kontekstu veli¢ine,

oblika i boje sadrzaja, a uz tekstualni izrazaj omogucen je i govorni izrazaj.

1.1 Struktura rada

Diplomski rad se sastoji od 4 poglavlja. Prvo poglavlje opisuje $to su to Dizajn za sve i
pristupacnost te zasto su oni vazni za sveopc¢u dobrobit i upotrebljivost proizvoda i usluga.
Pojasnjava se i §to su to pomoc¢ne tehnologije 1 koje vrste pomagala postoje. Drugo poglavlje
kratko uvodi u holografsku tehnologiju, njene primjene i1 pozitivne utjecaje koje ima na
ucenje. Trece poglavlje objaSnjava termin ozbiljnih igara te kako one mogu na zabavan nacin
uciti djecu o raznim temama bez da dijete ima osjecaj da uci. I konacno Cetvrto poglavlje
objedinjuje prve tri teme opisom ozbiljne igre HoloZoo koja je izradena prate¢i nacela
Dizajna za sve, a u svrhu u€enja djece o ugroZenim vrstama zZivotinja uz primjenu holograma

koje igri daju dodatnu dozu zabave.



2 DIZAJN ZA SVE

Dizajn za sve utjelovljuje progresivnu i ukljucivu filozofiju koja zagovara ideju univerzalne
dostupnosti 1 upotrebljivosti kada govorimo o dizajnu. SrediSnje uvjerenje jest da nitko ne
smije biti iskljuCen iz potpune koristi od proizvoda, okruzenja i usluga. Ne samo da obogacuje
korisnicka iskustva, ve¢ takoder poti¢e pravednije i skladnije drustvo. Pokreée kreativnost,
preoblikuje industrije i naposljetku poboljsava kvalitetu zivota za sve ¢lanove nase globalne
zajednice. Takva ideja zapocCinje 1950ih godina kada se tezilo funkcionalizmu i
ergonomskom dizajnu, a 1960ih nastao je koncept ,,Drustvo za Sve* u Svedskoj koji se prije
svega odnosi na pristupacnost kako bi se unaprijed sprijecile ili uklonile prepreke koristenja
proizvoda i usluga osoba s funkcionalnim ograni¢enjima [1]. Dizajn za Sve je dizajnerska
filozofija koja oznacava nacin pristupa okoline, proizvoda i/ili usluge. Takvim pristupom cilj
je osigurati da svatko, bez obzira na dob, spol, sposobnosti ili kulturne pozadine, ima jednaku
moguénost sudjelovanja u svakom aspektu drustva stoga ju je potrebno implementirati ju u
svim podruc¢jima i disciplinama ljudskog djelovanja. Jos od 1998. godine Europski institut za
dizajn i invaliditet djeluje na poboljSanju kvalitete zivota kroz dizajn za sve, a 2004. godine
prigodom godiSnje sjednice instituta usvojio je Stockholmsku deklaraciju ,,Dizajn za Sve*
[2]. Dizajn za sve odnosno univerzalni dizajn opisuje nacela dobre prakse kako bi koristenje
proizvoda 1 usluga bilo pristupacno. Proizvodi trebaju biti upotrebljivi 1 pogodni za
samostalno koristenje bez potrebe za prilagodbom, ako je to moguce, a usluge dostupne 1
prikladne za koriStenje. Univerzalni dizajn postavlja standarde upotrebljivosti za sve. Ima
paralelu i sa ,,zelenim dizajnom* koji se fokusira na ocuvanje prirode te tako u dizajnu za sve

podrazumijeva i okolis.

Koncept Univerzalnog dizajna istaknuo je arhitekt Ronald L. Mace, koji je osnovao Centar za
Univerzalni dizajn. Mace, koji je koristio invalidska kolica zbog djec¢je paralize, iz prve je
ruke stekao iskustvo s izazovima nepristupacnog okruzenja. Kretanje stepenicama i nailazenje
na vrata kroz koja njegova invalidska kolica nisu mogla pro¢i tijekom Skolskih godina
motiviralo ga je da studira arhitekturu i specijalizira se za pristupacnost. Univerzalni dizajn,
prema Maceu, razvio se iz pristupac¢nog dizajna. Dok se pristupacan dizajn usredotocuje na

prilagodbu osobama s invaliditetom, Cesto kao dodatak, kao $to je pri¢vrSéivanje rampe za



invalidska kolica uz rub zgrade, univerzalni dizajn ima sveobuhvatniji pristup uzimajuci u

obzir potrebe cjelokupne ljudske populacije [3].

Disciplina koja ima sli¢ne ciljeve te tako nadopunjuje Dizajn za sve jest ergonomija, takoder
poznata kao znanost o radu ili inzenjerska psihologija. Ergonomija istrazuje kako prilagoditi
karakteristike rada tjelesnim i psihickim osobinama covjeka tj. nafine dizajniranja koji se
temelje na proucavanju ljudskog organizma i ponaSanja. Kako bi to postigla analizira
anatomske, fizioloske i druge parametre ljudskog tijela kako bi pruzila informacije o tome
kako se predmeti s kojima ljudi dolaze u dodir mogu prilagoditi ljudskim potrebama 1
karakteristikama. Upravo zbog velikog broja parametara koje uzima u obzir ona je
interdisciplinarna znanost. Obuhvaca antropologiju, fiziologiju, anatomiju, psihologiju i
mnoge druge. Na temelju rezultata istraZivanja pruza podatke o prilagodenosti predmeta s
kojima ¢ovjek dolazi u kontakt kojima ukazuje na ono na ¢emu bi trebalo raditi. Tako
omogucava kvalitetan, efikasan i efektivan rad u sigurnom okruzenju koje minimizira
moguénost bilo kakve vrste ozljede ili profesionalnih oboljenja [4] [5].

Cilj ergonomije je povecati udobnost 1 dobrobit korisnika minimiziranjem fizickog napora i
nelagode. Dizajn za sve na slian nacin nastoji stvoriti inkluzivna rjeSenja koja doprinose
op¢em zadovoljstvu 1 kvaliteti Zivota korisnika. Ergonomija i Dizajn za sve zapocinju s
pristupom usmjerenim na korisnika, uzimajuéi u obzir potrebe, preferencije 1 sposobnosti
korisnika tijekom cijelog procesa dizajna. Oba koncepta imaju za cilj uciniti proizvode i
okruZenja dostupnima Sirokom rasponu korisnika, bez obzira na njihove fizicke ili kognitivne
sposobnosti. Dizajn za sve podize pristupacnost korak dalje obuhvacajué¢i Siri spektar
mogucnosti 1 karakteristika. Jasan 1 intuitivan dizajn koristi korisnicima svih sposobnosti.
Ukratko, ergonomija i Dizajn za sve dijele zajednicke ciljeve stvaranja ukljucivih rjeSenja
prilagodenih korisnicima. Dok se ergonomija cesto fokusira na fizicku udobnost i
ucinkovitost, Dizajn za sve obuhvaca §iri raspon sposobnosti i nastoji ukloniti prepreke .
Integracija obaju principa u procese dizajna dovodi do proizvoda i okruZenja koji nisu samo
funkcionalni, ve¢ 1 obzirni prema razli¢itim potrebama korisnika [6] [7]. Zbog toga je iznimno
vazno da se te tim principima vode i vece internacionalne kompanije koje svojim poslovnim
planovima ne uzimaju u obzir kako ¢e proizvod utjecati na ¢ovjeka i kako ¢e mu sluziti ve¢

se bave kako prodati vise 1 ostvariti ve¢i profit. Medutim, iako velike kompanije 1 dalje



pokusSavaju nametnuti nepotrebne i nekvalitetne proizvode 1 usluge, ljudi postaju svjesniji Sto
im je potrebno i §to mogu dobiti pa bi primjenom ergonomskih i inkluzivnih nacela na njihove
proizvode postali konkurentniji na trziStu. Tehnologije koje se ne uklapaju u moguénosti
potrosaca, sklonosti ili naCine obavljanja stvari umanjuju vjerojatnost da ¢e se koristiti.
Stovie, tehnologije ¢esto ostaju neiskoristene ako minimiziraju interakcije s drugima ili
postavljaju prepreke sudjelovanju u drustvenim i drugim aktivnostima. Tehnologije su
najucinkovitije kada su odabrane i oblikovane u suradnji kako bi zadovoljile 1 poboljsale

odredene funkcionalne i drustvene potrebe potrosaca [8].

Ergonomski pristup planiranja tehnologije je iznimno vazan jer bi ona trebala sluziti svima,
kako u ostvarivanju same pristupacnosti tako i u svakodnevnom koristenju. Softverska
ergonomija odnosno ergonomija programske potpore ukljucuje bioloske, psiholoske i
socijalne aspekte interakcije Covjeka i softvera. Brine o tome da se ¢ovjek ne opterecuje te da
velik dio posla obraduje racunalo. Cilj je poboljsati radnu motivaciju i povecati radnu
kompetenciju te optimizirati optereCenja pri uvodenju novih tehnologija kao Sto je i
holografska tehnologija kojom se bavi ovaj rad. Nove tehnologije sve su zahtjevnije i

kompliciranije za upotrebu [9].

Uporaba proizvoda bi trebala biti jednostavna 1 intuitivna, sadrZaj jasan i lako razumljiv tako
Sto se naglasi bitno i ucini informacije uocljivijima. Informacije svi moraju mo¢i razumjeti
pa je potrebno osigurati podrSku i za razne jezike. Proizvod mora imati toleranciju na
pogreSku odnosno potrebno je preduhitriti korisnika 1 onemoguciti posljedice slucajnog 1
nenamjernog djelovanja kod na primjer osoba s tremorom koje ¢e lakSe pogreSkom pritisnuti
nesto Sto nisu namjeravali. Zato je kod vaZnijih akcija uvijek potrebno traZiti jo§ jednom
dozvolu od korisnika kako bi jo§ jednom potvrdio ako je to stvarno Zelio i uraditi. Potrebno
je provesti kvalitetnu analizu potreba 1 zahtjeva krajnjih korisnika te ih aktivno ukljuciti u
svaku fazu procesa projektiranja/razvoja nekog rjeSenja. Kroz pravilnu primjenu
ergonomskih principa, moguce je smanjiti rizik od ozljeda, poboljsati radnu produktivnost i

povecati zadovoljstvo korisnika Sto pozitivno utjece na kvalitetu rada.

Kako bi izvrSavanje zadataka bilo u prvom planu, ra¢unala moraju postati nevidljiva za



korisnika. Postizanje ovog cilja ukljucuje evoluciju interakcije ¢ovjeka i1 racunala (engl.
Human-computer interaction, HCI) u interakciju ljudskog problema i domene, zahtijevajuéi
da se unutar racunala modeliraju apstrakcije unutar specificne domene. Ovo ¢e omoguditi
korisnicima da ukratko opiSu stvari jer sustavi razumiju koncepte orijentirane na domenu.
Kao $to je na primjer, danas, ChatGPT: Moramo Zrtvovati opéenitost za snagu specijaliziranih
interakcija. Ovaj domenski orijentirani dizajn podrzava utemeljenje interakcije, stvara jezike
djelovanja i omogucuje referentno sidrenje. Kod interakcija ljudskog problema i domene
treba staviti korisnika u fokus, dopustajuc¢i im da komuniciraju sa sustavima na razini koja se

nalazi unutar njihovog svijeta [10].

Univerzalni, inkluzivni i pristupacni dizajn i Dizajn za sve su razli¢iti koncepti ali koji teze
istom cilju. Nevodenje principima ovih koncepata moze dovesti do ogranicavanja
potencijalnih prednosti. Ekonomske prednosti, na primjer, mogu se naci na razini pojedinca
kao povecéanje prihoda za nekoga tko inace ne bi mogao raditi, da nije bilo odgovarajuéeg
stupnja pristupac¢nosti na radnom mjestu. Na poslovnoj razini, tvrtke koje nude proizvode ili
usluge razvijene za susret najviSe razine pristupacnosti mogu pronaci priliku ponuditi ovaj
proizvod jo§ Sirem. Drustvo Ce, s druge strane, vidjeti ekonomske koristi kroz to §to veci
postotak stanovniStva radi 1 odgovarajuc¢e smanjenje ljudi o kojima ovisi socijalno osiguranje.
To ¢e stoga imati i pozitivne strane utjecaj na drustvenu odrzivost 1 promicanje kvalitete

zivota [11].

2.1 Pristupacnost

Pristupacnost ukljucuje nastojanje da se osigura da su informacije, aktivnosti i okruzenja
razumljivi, smisleni i1 upotrebljivi najSirem krugu pojedinaca. Ilustracija pristupacnosti koja
je vecini nas poznata nalazi se u arhitektonskom dizajnu. Uzmimo primjer "pristupacnog
ulaza" u zgrade. Elementi kao S$to su ograde, rampe, automatizirana vrata, dizala, natpisi,
rasvjeta, pa ¢ak 1 dimenzije stepenica, sve su to pokazatelji pristupacnih komponenti dizajna.
Svaki od njih sluzi za uklanjanje barijera koje bi mogle sprijeciti ulazak osobe u zgradu ili
strukturu, a posljedi¢no i sadrZzaj unutar nje. Iako su neki od ovih aspekata dizajna izricito
namijenjeni osobama s invaliditetom, pristupacan dizajn u drugim kontekstima moZze znatno

poboljsati iskustvo svih korisnika. U stvarnosti, pristupaéni izbori dizajna imaju potencijal



poboljsati ili prosiriti vrijednost i funkcionalnost drugih elemenata dizajna, poput dobro

postavljenog rukohvata ili jasnog znaka [12].

Pristupacnost se odnosi na dizajn 1 stvaranje proizvoda, usluga, okruzenja i digitalnog
sadrzaja kako bi ih osobe s invaliditetom mogli jednostavno i ucinkovito koristiti. Cilj
pristupacnosti je osigurati da svatko, bez obzira na svoje fizicke, osjetilne, kognitivne ili
tehnoloske sposobnosti, moze pristupiti i komunicirati s istim resursima i iskustvima kao i svi
ostali. Inkluzivni dizajn je pristup koji se fokusira na stvaranje proizvoda i okruzenja tako da
umjesto naknadnog opremanja rjeSenja za specificne invaliditete, nastoji se ukljuciti
pristupacnost od samog pocetka procesa projektiranja. Drugim rije¢ima, inkluzivni pristup
dizajnu rezultira pristupacnoséu [11]. Razlikujemo fizi¢ku i digitalnu pristupacnost. Fizicka
pristupacnost je projektiranje fizickih prostora i struktura na nacin koji omogucuje da ih
koriste osobe s poteSkocama u kretanju. To moze ukljucivati znacajke poput rampi, dizala,
Sirih vrata i pristupacnih toaleta. Digitalna pristupac¢nost iste te principe primjenjuje kako bi
osobe s invaliditetom mogle koristiti digitalni sadrzaj, web stranice, aplikacije i druge mrezne
resurse. To ukljucuje pruzanje alternativnog teksta za slike, koriStenje naslova i titlova za
videozapise, dizajniranje web stranica kojima se moze kretati pomocu citaca zaslona i
osiguravanje kompatibilnosti s pomo¢nim tehnologijama ili ugradnjom samih pomoc¢nih
tehnologija u digitalni sadrzaj. Kognitivne poteSkoc¢e mogu utjecati na to kako ljudi obraduju
1 razumiju informacije. Stvaranje sadrZaja koji je jasan, koncizan i dobro organiziran moze
pomo¢i osobama s kognitivnim oStecenjima da lakSe pristupe informacijama i da ih shvate.
Osobama sa senzornim oStecenjima potrebno je osigurati da su informacije predstavljene na
razumljiv na¢in. Na primjer, koriStenje vecih fontova i shema boja visokog kontrasta koristi
osobama s oSte¢enjima vida, dok pruzanje prijepisa 1 alternativnih tekstova koristi onima s

ostecenjima sluha [13].

Pristupac¢nost nije samo pravno i eticko pitanje, ve¢ ima 1 prakticnog smisla. Koristi Sirokom
rasponu pojedinaca, ukljucujuéi one s trajnim invaliditetom, privremenim o$te¢enjima, kao
Sto je slomljena ruka, starijoj populaciji 1 ljudima u razli¢itim kontekstima, kao §to je
koristenje mobilnog uredaja u bu¢nom okruzenju. Osiguravajuéi pristupacnost, osiguravate

da svatko moze u potpunosti sudjelovati u druStvu i imati jednake mogucénosti i pristup



informacijama. Pristupacnost se usredotocuje na pravednost. Utjelovljuje nacela pravednog i
odgovornog dizajna. Pristupacnost se vrti oko prepoznavanja i rjeSavanja sluCajeva

nedostupnosti [12].

Mnoge nacionalne i medunarodne udruge i organizacije propisuju standarde kojih se vazno
pridrzavati. Standardi koji su postavljeni i na kojima se jo$ uvijek aktivno radi trebali bi sluziti
kao alat za integraciju i jacanje pristupacnosti pruzajuci okvir, zahtjeve i specifikacije za
pristupacno koristenje. Trebaju biti osigurane jednake moguénosti upotrebe za sve korisnike,
ukoliko je to izvodljivo, izbjegavajuéi segregaciju 1 stigmatizaciju korisnika. To znaci da
dizajn treba biti fleksibilan i prilagodljiv razli¢itim kontekstima i korisnickim moguénostima.
Rjesenje treba biti stabilno i predvidljivo, bez neocekivanih varijacija. Treba izbjegavati
aktivnosti koje ne doprinose dodanoj vrijednosti rjeSenja. Dizajn treba biti otporan na
pogreske korisnika i treba omoguciti brz oporavak u sluc¢aju greske te upozoriti na eventualne
pogreske. Fizicki zahtjevi dizajna trebaju biti prihvatljivi za razlicite velicine tijela i oblike
korisnika. Pojedine platforme kao §to su Android, Apple i Microsoft imaju svoje specifi¢ne

smjernice.

Izraz "korisni¢ka sucelja za sve" oznacava zajednicki napor da se otkriju i razjasne ranije
spomenuti izazovi, dok takoder nudi uvide 1 alate za rjeSavanje prikladnih rjeSenja unutar
domene interakcije izmedu Covjeka i1 racunala. Predstavlja pokuSaj primjene, primjera i
specificiranja nacela Univerzalnog pristupa 1 Dizajna za sve u kontekstu sucelja izmedu
covjeka 1 racunala. Korisnicka sucelja za sve sjedinjuje metodologije za izradu digitalnih
okruZenja koja se prilagodavaju Sirokom spektru ljudskih sposobnosti, vjestina, potreba i
preferencija. Ova filozofija ne trazi jedinstveno rjeSenje za sve korisnike, nego uvodi svjezu
perspektivu na korisnicka sucelja 1 ima za cilj prevladati prepreke povezane s postizanjem
univerzalnog pristupa u kontekstu jednostavnosti koriStenja informacijskih i komunikacijskih

tehnologija (IKT) od strane osoba s nekom vrstom invaliditeta [14].

Ovi su koncepti dobro utemeljeni u raznim inZenjerskim disciplinama kao S$to su
gradevinarstvo 1 arhitektura, a ¢esto se primjenjuju u podrucjima kao Sto su dizajn interijera i
razvoj cesta. lako se ovo znanje pokazalo prikladnim za osiguravanje pristupacnosti fizickih

prostora, njegova je primjenjivost ograni¢ena unutar podrucja tehnologija informacijskog



drustva. Postizanje Univerzalnog dizajna u kontekstu racunalnih aplikacija i1 usluga
predstavlja razliite izazove jer u nekim sluc¢ajevima prilagodba mozda nece biti moguca bez
gubitka funkcionalnosti. Prilagodbe su programski zahtjevne i intenzivne §to donosi dodatne
troSkove. Prilagodbe je teSko implementirati kod postojecih rjeSenja i kasnije odrzavati.
Proaktivna paradigma umanjuje taj problem jer se u samom razvoju sustavi prilagodavaju
najsiroj mogucoj populaciji krajnjih korisnika. Drugim rije¢ima, korisnicka sucelja za sve
nastoje minimizirati potrebu za naknadnim prilagodbama. To podrazumijeva pruzanje
alternativnih manifestacija sucelja ovisno o sposobnostima, zahtjevima i1 preferencijama
ciljnih skupina korisnika. Jedan od pristupa kojima se pristupacnost ostvaruje je dizajn
usmjeren na korisnika. Ova perspektiva nastoji zamijeniti trenutne tehnocentri¢ne prakse koje
prevladavaju na terenu pristupom koji je viSe usmjeren na ¢ovjeka. Razvojne strategije za
HCI dizajn, utemeljene na podrucjima kao Sto su kulturna psihologija, druStvene i
humanisti¢ke znanosti, imaju znacajan potencijal za doprinos u tom smjeru. Ovi pristupi
obecavaju pruziti obogacene alate za analiti¢ki dizajn i ponuditi unaprijed propisane okvire
za sveobuhvatno proucavanje razli¢itih konteksta uporabe [15]. Za provjeru digitalne
pristupacnosti koriste se validatori kao na primjer Accessibility Developer Tools kojeg je

razvio Google Accessibility.

lako osobe kojima je digitalna pristupacnost nuzna Cesto ve¢ posjeduju alate, a neki
operacijski sustavi ve¢ imaju integrirane alate i pomoc¢ne tehnologije koji pomazu u ¢itanju i
pregledavanju sadrzaja, potrebno je implementirati moguénost i u sami digitalni sadrzaj kako
bi na primjer u sluc¢aju koriStenja tudeg uredaja mogli nesmetano koristi digitalni sadrzaj.
Stoga je odmah prilikom planiranja razvoja pristupacnog digitalnog sadrzaja vazno uzeti u
obzir ¢imbenike koji omoguc¢avaju kreiranje okruzenja koje je pristupacno 1 intuitivno. Tako
je potrebno osigurati moguénost jednostavne promjene veli¢ine slova, opciju za automatsko
ispravljanje greSaka, mogucnost povratka/prelaska na glavni sadrzaj, dovoljno velike gumbe
koji su udaljeni toliko da se minimizira mogucnost pritiska pogreSnog sadrzaja i
responzivnost odnosno automatsko prilagodavanje dizajna sadrzaja neovisno o pregledniku
koji se koristi i dimenzijama uredaja. Mogucénost odabira vrste fonta ne bi trebala biti
ponudena kao podizbornik koji se aktivira prelaskom pokazivaca, nego je fiksni dio izbornika

ili se aktivira klikom/dodirom.



Najkoristeniji alati za digitalnu pristupacnost su poveéavanje kontrasta boja, podesavanje
veliine 1 vrste fonta, razmaka teksta, proreda, moguénost zaustavljanja animacija i sakrivanja
slika, prilagodavanje veliCine, oblika i izgleda pokazivaca. Uz ove integrirane alate bilo bi
pozeljno pruziti i dodatnu telefonsku pomoc¢ korisnicima. Korisnicki zahtjevi su razliciti zbog
Cega se koristi viSe vrsta izrazaja sadrzaja — slikovno, glasovno, taktilno uzimajuci u obzir i
kognitivne poteskoce kao Sto su smanjeno kratkotrajno pamcéenje, teskoc¢e u komunikaciji i

laka smetenost.

2.1.1 Digitalna pristupacnost za osobe s oste¢enjem vida

Za pristupacan digitalni sadrzaj potrebno je osigurati najmanje jedan dodatni nacin rada koji
ne zahtjeva koristenje vida. Pod oStec¢enja vida podrazumijevamo nemogucénost razlikovanja
boja, slabovidnost i sljepocu. Za slijepe korisnike moze se implementirati ¢ita¢ zaslona koji
pretvara tekst u generirani glas sintetizatorom govora ili ga pretvara u Brailleovo pismo.
Medutim, za koristenje Citaca ekrana sadrzaj mora biti prikladno pripremljen tj. treba koristiti
ugnijezdene naslove, heading elemente, jer tako jasno oznacavaju razine naslova i podnaslova
te osigurati navigaciju pomocu tipaka fab/shift+tab jer se Cita¢ ekrana dijalosSkim okvirima
krece sekvencijalno. Tekst ne smije biti prikazan u obliku slike jer ¢ita¢ taj tekst ne moze
procitati. Slike, grafovi, tablice 1 audio/video sadrZaj moraju imati prikladan tekstualni opis
i/ili zvuéni opis koji treba biti kratak i s najvaznijim sadrzajem na pocetku opisa. Citadi ekrana
ne prepoznaju titlove stoga je potreban i transkript teksta. Kada se radi o datotekama trebalo
bi koristiti standardne formate kao Sto su PDF, TXT, Word kako bi ih se moglo jednostavno
interpretirati. Slabovidnim osobama pomaze softver za povecanje sadrzaja, mogucnost
promjene veli¢ine fonta, transkripcija video zapisa 1 mogucénost ukljucivanja titlova. Polozaj
pokazivaca na ekranu mora biti uo€ljiv. Gumbi na interaktivnim elementima trebaju imati
korisnik moze vratiti na prethodni ili prijeci na slijede¢i sadrzaj. Dinamicki sadrZaj mora se
moci zaustaviti ili pokrenuti proizvoljno. Kod Captcha autentikacije, odnosno odredivanja je
li korisnik covjek ili racunalo, kada se koristi vizualna provjera treba omoguciti i alternativnu
auditivnu provjeru. Za osobe koje nemaju moguénost razlikovanja boja treba dizajnirati dobar

kontrast teksta i slika u odnosu na pozadinu stranica [16].
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2.1.2 Digitalna pristupacnost za osobe s oste¢enjem sluha

Ostecenja sluha su gluhoca i nagluhost. Kada sadrzaj zahtijeva auditivni nacin rada potrebno
je osigurati najmanje jedan dodatni nacin rada koji poboljSava jasnocu govora i zvuka,
smanjuje pozadinsku buku, kontrolu jacine sluha 1 titlovanje koje ne zahtijeva koriStenje
sluha. Audio i1 video materijali moraju imati titlove, opise i/ili prijepise. Kada je moguce
dodati i snimku prijevoda na znakovni jezik. U sadrzaj koji ima puno teksta umetnuti slike
povezane sa sadrzajem kako bi se olakSalo razumijevanje teksta osobama koje izvorno koriste

znakovni jezik [16].

2.1.3 Digitalna pristupacnost za osobe s motori¢ckim poremecajima, kroni¢nim bolestima i
visestrukim poteskoc¢ama
Motoricki poremecaji podrazumijevaju oSteéenja lokomotornog sustava, centralnog i
perifernog ziv€anog sustava ili oSte¢enja nastala kao posljedica kroni¢nih bolesti drugih
sustava. Osnovne karakteristike motori¢kih oStecenja 1/ili smetnji razliciti su oblici i teZine
poremecaja pokreta i polozaja tijela, smanjena ili onemogucéena funkcija pojedinih dijelova
tijela ili nepostojanje dijelova tijela. Za ovu skupinu korisnika potrebno je osigurati najmanje
jedan dodatni nac¢in rada koji ne zahtijeva dobru kontrolu i1 koordinaciju fine motorike,
kontrolu viSe od jednog pokreta u isto vrijeme i dodatni nacin rada koji je ostvariv s
ogranic¢enim dosegom i snagom ruku. Gumbi moraju biti veliki 1 dovoljno udaljeni od teksta
1 drugih elemenata kako bi se sprijec¢ila mogucnost izbora pogreSnog sadrzaja. Dodatni
elementi koji se pojavljuju po potrebi ne bi trebali biti stalno prikazani ve¢ se trebaju otvarati
1 zatvarati klikom, a ne prelaskom pokazivaca preko gumba. Potrebno je omoguciti koriStenje
tipkovnice kao alternativnog nacina izvrSavanja zadataka cija je izvedba miSem teSka poput
spajanja/uparivanja pojmova ili rukovanja grafi¢kim prikazima. Treba izbjegavati potrebu za
istovremenim koriStenjem dviju ili viSe tipki tipkovnice. Treba koristiti vizualni indikator
fokusa odnosno oznaka na koji dio sadrZaja je usmjerena pozornost korisnika. U istu svrhu
ne bi se smjelo koristiti automatsko listanje sadrzaja ve¢ bi se ono trebalo ostvarivati na

korisnikovu naredbu koja moze biti zadana putem tipkovnice, misa ili glasovne naredbe [16].

2.2 Interakcijski dizajn
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Interakcija izmedu racunala i ¢ovjeka ostvaruje se putem sucelja. Upravo sucelje je predmet
proucavanja interakcijskog dizajna. Dizajn interakcija je novije polje tehnoloskog dizajna, a
podrazumijeva u prvom redu dizajn interaktivnih proizvoda i usluga u kojem je fokus na
razvoj entiteta na nacin na koji ¢e korisnici s njima komunicirati, a onda tek na estetski izgled
proizvoda. Za razliku od tradicionalnog industrijskog dizajna koji je usredotoCen na
funkcionalnosti proizvoda i1 njihov izgled, dizajn interakcija nastoji komunikaciju s
proizvodom uciniti jasnom i efikasnom odnosno zadovoljiti i ispuniti potrebe krajnjeg
korisnik definiraju¢i strukturu i ponasanje interaktivnih sustava [17]. Upotrebljivost je na
prvom mjestu. Dizajner se mora zapitati moZze li netko koristiti proizvod s lako¢om. To
podrazumijeva lako¢u ucenja koristenja i same uporabe. Dizajn interakcija je bitan dio dizajna
korisnickog iskustva. Dizajn korisni¢kog iskustva bavi se upotrebljivosti i funkcijom
proizvoda ili usluge, a dizajn interakcije usmjeren je na upotrebu i poboljSanje interaktivnog
iskustva §to je presudan faktor korisni¢kog iskustva. Osim dizajnera u izradi interaktivnih
dizajna sudjeluje i tim stru¢nih osoba iz podrucja psihologije, sociologije, komunikologije,
antropologije i drugih srodnih humanisti¢kih i tehnoloskih znanosti te zahtjeva razlicite

istrazivacke metode u cilju razumijevanja Zelja i ocekivanja buducih korisnika [18].

Interakcijski dizajn bavi se korisnickim suceljem, korisnickim iskustvom 1 interakcijskim
tokovima. Stvaranje dijaloga osobe i proizvoda, sustava ili usluge o€ituje se u 5 dimenzija:
rad s rijecima, vizualni prikaz, fizi¢ki objekti 1 okolina, vrijeme 1 ponaSanje ili reakcija. Rad
s rije¢ima odnosi se na izbor rijeci i1 strukturu recenica koje se prikazuju korisniku kako bi
dobio jasnu 1 nedvosmislenu informaciju. Bitna je hijerarhija teksta te navodenje korisnika na
bitan 1 klikabilan sadrzaj koji poStuje tipografska pravila. Vizualni prikaz su svi graficki
elementi, animacije, slike ili videa, tj. sve Sto nije tekst. Graficke elemente treba koristiti
umjereno bez dodatnih ukrasa kako ne bi odvlacili paZnju s bitnih stvari. Prostor se odnosi na
medij kojim korisnici vrSe interakciju s proizvodom ili uslugom. Vrijeme je vazno za
elemente koji se mijenjaju u odnosu sa vremenom, $to bi moze biti video, animacija ili zvuk,
a vre interakciju s korisnikom. PonaSanje se bavi time kako prve Cetiri dimenzije definiraju
interakciju, npr. nacini na koje korisnik moZze izvr$iti neku akciju ili kako proizvod reagira na

korisnikove unose i kako pruza povratne informacije [18].
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Interakcijski dizajn definira se kao dizajn interaktivnih proizvoda za podrSka ljudima u
njihovim svakodnevnim i radnim Zzivotima, ukljucujuci psiholoske i socijalne aspekte
korisnika, stilove interakcije, zahtjeve korisnika, azurirane pristupe dizajnu, upotrebljivost i
procjenu, tradicionalne i buduce paradigme sucelja. ukljucujuéi sveprisutno i nosivo
racunarstvo, i uloga HCI teorije u informiranju dizajna [19]. Naglasak bi u budu¢nosti trebao
biti na ljudima i njihovim zadacima, a ne na ra¢unalima i njihovim alatima. Dizajnerski proces
trebao bi pocinjati upravo razmatanjem komunikacije krajnjih korisnika i racunala umjesto
razmisljanja o tehnickim ¢imbenicima. Dizajner bi trebao polaziti od toga da programer moze

tehnoloski ispuniti zadane ciljeve.

Dizajn interakcije i ergonomija usko su povezani kako bi se osiguralo da su digitalna sucelja
dizajnirana imajuc¢i na umu fizicku udobnost i dobrobit korisnika. Dizajneri interakcije
uzimaju u obzir ergonomske principe kada postavljaju elemente na zaslone ili dizajniraju
faktore oblika uredaja. Ovo osigurava da korisnici mogu udobno komunicirati bez naprezanja
o¢iju ili ruku. Ergonomija utjece na raspored komponenti sucelja, omogucujuci korisnicima
ucinkovitu navigaciju, klikanje 1 interakciju. Dobro osmisljeni izgledi smanjuju nepotrebne

pokrete i povecavaju brzinu dovrSetka zadatka.

Dizajn interakcije 1 pristupacnost medusobno su povezani jer dizajneri interakcije igraju
kljuénu ulogu u omoguc¢avanju koristenja digitalnih sucelja Sirokom rasponu korisnika,
ukljucujué¢i one s invaliditetom. Oni prate smjernice pristupacnosti od samog pocetka,
osiguravaju¢i da su sucelja dizajnirana da budu vidljiva, funkcionalna i razumljiva za
korisnike s invaliditetom. Slijede utvrdene standarde pristupacnosti kako bi osigurali da
pomoc¢na tehnologija moZe tumaciti i komunicirati s elementima sucelja kako je predvideno.
Dizajneri interakcije stvaraju sucelja koja su kompatibilna s raznim pomo¢énim uredajima, kao
Sto su citaci zaslona 1 programska rjeSenja za prepoznavanje glasa. Implementiraju uloge,
stanja 1 svojstva pristupacnih internetskih aplikacija kako bi poboljsali kompatibilnost ¢itaca

zaslona [20].

Pristupacne bogate internetske aplikacije (engl. Accessible, Rich Internet Applications,

ARIA) je termin koji se bavi pristupacnosti dinami¢kog sadrzaja za osobe s invaliditetom.
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ARIA je skup smjernica i pregled tehnologija za digitalnu pristupacnost. Opisuje atribute i
uloge koje se mogu dodati HTML-u, SVG-u i drugim web tehnologijama kako bi se
poboljsala njihova pristupacnost. Glavna svrha ARIA-e je poboljsati pristupacnost web
aplikacija koje koriste slozene elemente korisnickog sucelja, kao $to su prilagodeni widgeti,
dinamicki sadrzaj i1 interaktivne komponente. Ovi elementi mogu predstavljati izazov za
pomoc¢ne tehnologije kao §to su ¢itaci zaslona u smislu tumacenja informacija, a time i

pruzanja smislenih informacija korisnicima [21].

Dizajn interakcija poprima nove dimenzije s holografijom, uvodeéi trodimenzionalne
interakcije koje zahtijevaju novi skup razmatranja. Dizajneri interakcija usredotocuju se na
stvaranje prirodnih i intuitivnih gesta za manipuliranje holografskim objektima. Korisnici
komuniciraju pomoc¢u pokreta ruku, pogleda, glasovnih naredbi ili ¢ak dodirnih povratnih
informacija. Dizajneri razmatraju vizualne znakove koji pomazu korisnicima da percipiraju
dubinu i prostorne odnose unutar holografskih scena. Brinu se da pruze vizualne znakove i
povratne informacije koje ukazuju na utjecaj radnji korisnika na holografske elemente,
povecavajudi osjecaj angazmana, osiguravajuci da digitalna iskustva nisu samo funkcionalna,
ve¢ 1 da uvazavaju fizicku udobnost korisnika, razliCite sposobnosti i jedinstvene

karakteristike novih tehnologija poput holografije.

2.3 Pomoc¢ne tehnologije

Pomoc¢na ili asistivna tehnologija podrazumijeva svaki proizvod, dio opreme ili sustav, bez
obzira upotrebljava li se u izvornom obliku, modificiran ili prilagoden, koji se koristi da bi se
povecale, odrzale ili poboljSale funkcionalne moguénosti osoba s invaliditetom [22].
Asistivne tehnologije 1 pomagala odgovaraju specificnim potrebama osoba s razliitim
tjelesnim, senzornim, kognitivnim i1 komunikacijskim poteSko¢ama te tako omogucavaju
Takoder omogucavaju pristup sadrzajima koji bi u suprotnom bili potpuno nedostupni ili

tesko dostupni bez upotrebe takvih pomagala.

O samoj asistivnoj tehnologiji vecina osoba s invaliditetom malo zna, a jo$ je manje osoba ih

koristi. Dostupnost programa, opreme i svega $to nudi asistivna tehnologija u vrlo je maloj i
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selektivnoj mjeri ukljucena u nas zdravstveni sustav, a vaznu ulogu u popularizaciji asistivne
tehnologije imaju udruge i obrazovni sustav. Buduc¢i da su pomo¢ne tehnologije namijenjene
olakSavanju zdravstvenog i psihosocijalnog funkcioniranja, nedostatak sredstava za kupnju
predstavlja prepreku, kao i politike koje postavljaju nizak prioritet u dodjeli resursa u tu svrhu.
Manjak obucenog osoblja koje bi pomoglo u odabiru i dobivanju pomo¢nih tehnologija
takoder predstavlja prepreku unutar drustvenog okruzenja. Neuspjeh pruzatelja usluga da
zahtijeva sveobuhvatnu procjenu potroSackih potreba, prioriteta i preferencija na pocetku

procesa odabira, a kasnije 1 podrSke takoder je znacajna prepreka [8].

Slozenost povezivanja osobe i tehnologije proizlazi ne samo iz jedinstvene kombinacije
fizickih, osjetilnih i1 kognitivnih sposobnosti pojedinca, ve¢ i iz o¢ekivanja ljudi i reakcija na
tehnologije [23]. Ove reakcije proizlaze iz osobnih potreba, sposobnosti, preferencija i proslih
iskustava s tehnologijama i izloZenosti njima. Predispozicije za koriStenje tehnologije takoder
ovise o Cimbenicima kao S$to su neciji temperament osobnosti, subjektivna kvaliteta
zivota/blagostanja, pogledi na fizicke sposobnosti, ocekivanja za buduce funkcioniranje te
financijsko 1 socijalno-okoliSno stanje. S obzirom na jedinstvenost iskustva invaliditeta za
svakog pojedinca i da individualne preferencije imaju tendenciju varirati, kljuéno je da
rehabilitacijski psiholozi suraduju s pruzateljima pomoc¢nih tehnologija koji imaju znanje 1
obuku za prepoznavanje odgovarajuce tehnologije za pojedinca i kako bi osigurali da je ta
tehnologija prilagodena potrebama pojedinca. Za to je potrebna suradnja izmedu inZenjera,
dizajnera, zdravstvenih radnika i1 pojedinaca koji ¢e koristiti tehnologiju [24]. Preduvjet za
postizanje odgovaraju¢e ravnoteze potpore 1 prilagodbe je sveobuhvatna procjena
karakteristika tehnologije, pojedinca 1 relevantnih okruZenja koja mogu utjecati na

podudaranje izmedu klijenta i pomo¢nog uredaja ili drugog vida potpore [25].

Osoba s paralizom zbog teske ozljede ledne moZdine moZe samostalno ¢itati knjigu pomocu
elektroni¢kih uredaja za okretanje stranica 1 pisati uz pomo¢ ortoze, drzaca olovke ili
programa za obradu teksta prilagodenog modificiranim nac¢inima unosa podataka. Invalidska
kolica na ru¢ni i elektri€ni pogon mogu pruZiti neovisnost u kretanju s mjesta na mjesto, a
razli¢ita prilagodena pomagala i pribor mogu potaknuti neovisnost u higijeni i prehrani.

Pruzaju¢i moguénost da obavlja zeljene zadatke nude potencijal za pruzanje osjecaja
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autonomije kao 1 ponovnog povezivanja sa zajednicom. Prilagodavajuci slabostima osobe i
podupiruéi njezine snage, pomoc¢na tehnologija moze smanjiti psihosocijalni, kao i fizicki

stres, dovodec¢i tako do poboljsane subjektivne kvalitete Zivota i samopostovanja [8].

Pomoc¢na tehnologija nasiroko se koristi u obrazovnim okruzenjima za podrsku ucenicima s
invaliditetom. Moze pomo¢i u ¢itanju, pisanju, komunikaciji i pristupu digitalnim izvorima.
Mnoge zemlje imaju zakone i propise koji zahtijevaju da javni prostori, web stranice i
proizvodi budu pristupacni osobama s invaliditetom, $§to je potaknulo razvoj i usvajanje
pomoc¢ne tehnologije. Omogucuje osobama s invaliditetom da ve¢e mogucnosti zaposljavanja
i ucinkovitije obavljanje radnih zadataka. Moderna tehnologija omogucila je integraciju
pomoc¢nih znacajki u sustave pametnog doma, omogucujuci kontrolu svjetla, uredaja i vise
putem glasovnih naredbi ili mobilnih aplikacija. Ima globalni utjecaj, pomazu¢i milijunima
osoba s invaliditetom diljem svijeta da prevladaju prepreke i1 poboljSaju svoj svakodnevni
zivot. Usprkos svojim prednostima, pomoc¢na tehnologija moze se suociti s izazovima koji se
odnose na cijenu, pristupacnost, obuku i kompatibilnost s postoje¢im sustavima. Stalno
istrazivanje 1 razvoj klju¢éni su za drzanje koraka s rastu¢im potrebama 1 tehnoloskim

napretkom, osiguravajuci da pomoc¢na tehnologija ostane uc¢inkovita i relevantna [26].

Proizvodi pomoc¢ne tehnologije mogu se kategorizirati u razlicite skupine na temelju njihove
namjene 1 vrsta invaliditeta kojima se bave. Ove kategorije pokazuju raznolikost proizvoda
pomo¢ne tehnologije koji su dostupni za rjeSavanje jedinstvenih potreba osoba s
invaliditetom. Kako tehnologija napreduje, neprestano se razvijaju nova i inovativna rjesenja

za poboljSanje pristupacnosti 1 promicanje inkluzivnosti.

2.3.1 Komunikacijska pomagala

Odabir komunikacijske pomoc¢ne tehnologije ovisi o specificnim potrebama, sposobnostima
1 preferencijama pojedinca. Te tehnologije imaju za cilj poboljsati komunikaciju i poboljSati
kvalitetu zivota osoba s komunikacijskim poteSko¢ama, omogucéujuéi im da se izraze, ukljuce
u drustvene interakcije 1 sudjeluju u svakodnevnim aktivnostima. Komunikacijske pomo¢ne
tehnologije, koje se ¢esto nazivaju tehnologijama augmentativne i alternativne komunikacije

(engl. Assistive and Augmentative Communication, AAC), alati su i strategije osmiSljene za
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pomo¢ osobama s komunikacijskim poteSko¢ama u izrazavanju, interakciji s drugima i
pristupu informacijama. Potpomognuta komunikacija (PK) ili alternativna i augmentativna
komunikacija (AAK) integrirana je skupina sastavnica koja ukljucuje simbole, pomagala.
strategije 1 tehnike koje korisnici rabe s ciljem jacanja komunikacije [27]. Ove tehnologije su
posebno vrijedne za pojedince sa stanjima kao Sto su autizam, cerebralna paraliza, ALS
(amiotroficna lateralna skleroza), afazija i drugi poremecaji govora i jezika. To su uredaji
poput uredaja za generiranje govora i komunikacijskih aplikacija koje pomazu osobama s
potesko¢ama u govoru i komunikaciji da se izraze pomocu simbola ili tipkovnice [28]. Softver
za pretvaranje teksta u govor pretvara upisani tekst u sintetizirani govor. Ova je tehnologija
korisna za pojedince koji mogu tipkati, ali ne mogu govoriti. MoZe se integrirati u razne
uredaje 1 aplikacije. Jednostavniji oblici komunikacijskih pomo¢nih tehnologija je i ploca za

pisanje koja moze ve¢ imati slike ili simbole koje korisnici mogu pokazati.

Na slikama 1 i 2 prikazan je Tobii Communicator 5 je sveobuhvatno AAC rjeSenje koje nudi
ucinkovitu, fleksibilnu komunikaciju za osobe sa Sirokim rasponom jezi¢nih poteskoca.
Pretvara tekst u jasan govor s raznim glasovnim opcijama za prirodniju komunikaciju. Moze
se koristiti s viSestrukim metodama pristupa ukljucujuéi pogled oc¢ima i dodir. Ukljucuje
samostalno koriStenje Windowsa, elektroni¢ke-poste, telefona i1 kontrolu kuénog okruzenja.
Omogucuje koriStenje popularnih alata kao Sto su Facebook, Netflix 1 WhatsApp putem
pristupacnih aplikacija. Communicator 5 dostupan je na odabranim Windows i1 Tobii

Dynavox uredajima [29].
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Slika 2 Tipkovnica Tobii Communicator 5

2.3.2 Pomagala za osobe s motorickim poteskocama

Pomo¢ne tehnologije za osobe s motorickim poteSko¢ama osmisljene su kako bi pomogle
osobama s ogranicenom ili oSteCenom tjelesnom pokretljivoséu obavljati svakodnevne
zadatke 1 lakSe pristupiti digitalnom 1 fizickom okruZenju i pruzile im stabilnost i
pokretljivost. Ove tehnologije mogu uvelike varirati ovisno o specificnim potrebama i

sposobnostima pojedinca. Ovaj oblik pomo¢nih tehnologija vidimo svakodnevno oko nas, na
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primjer Stake, protetski udovi 1 ortoze dizala ili invalidska kolica koja mogu biti na rucni ili
elektricni pogon. Pomagala za digitalnu pristupacnost za osobe s motorickim potesko¢ama
mogu biti tipkovnice i miSevi razli¢itih oblika i veli¢ina sa posebno dizajniranim rasporedom
1 velicinom gumba. Uredaji za pracenje o¢iju omogucuju pojedincima upravljanje raCunalom

ili komunikacijskim uredajem pomicanjem ociju.

Sustavi za pristup gumbima umjesto ekranima na dodir koriste osobe s ogranicenom
pokretljivos¢u. Na primjer, racunalni mis$ kao na slici 3 koji ne pomice pokaziva¢ pokretom
ve¢ pritiskom na jednu od Cetiri tipke ovisno o Zeljenom smjeru. Postoje 1 tipke za lijevi i

desni klik.

Slika 3 Racunalni mi$ za osobe s motorickim poteSko¢ama - Mouse-button box [62]

2.3.3 Pomagala za osobe s oStecenjem sluha i govora

Pomoc¢ne tehnologije za osobe s oSteenjima sluha 1 govora imaju za cilj olakSati
komunikaciju 1 pobolj$ati pristupacnost za osobe koje su gluhe, nagluhe ili imaju poteSkoce s
govorom. Te tehnologije mogu varirati od slusnih pomagala koja pojacavaju zvukove, ¢ineci

ih jasnijima 1 ¢ujnijima do kirurski ugradenih kohlearnih implantata koji izravno stimuliraju
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slusni zivac, omogucuju¢i nekim osobama s teSkim gubitkom sluha da percipiraju zvuk.
Postoje i FM sustavi koji koriste bezi¢ni odasiljac i prijamnik za poboljSanje jasnoée govora
u bu¢nim okruzenjima. Sustavi indukcijske petlje sluze u isti svrhu, ali uz pomo¢ magnetskog
polja koje stvaraju. U digitalnom svijetu koriste se titlovi koji pruzaju tekstualne prikaze
izgovorenog sadrzaja na televiziji, filmovima 1 dogadajima uzivo, omogucujuc¢i osobama s
oste¢enjem sluha pristup audio informacijama. Video Relay Services omogucuje gluhim
osoba uspostavu video poziva sa prevoditeljima znakovnog jezika koji se osobi s druge strane

pretvara u glas.

Pomoc¢ne tehnologije za osobe s osSte¢enjima govora osmisljene su kako bi pomogle
pojedincima koji imaju poteskoca s govorom ili neverbalnom komunikacijom da u¢inkovitije
komuniciraju. Ove tehnologije omogucuju pojedincima da se izraze, komuniciraju s drugima
1 sudjeluju u svakodnevnim aktivnostima. Oni koriste uredaje za generiranje govora koji su
spomenuti u poglavlju Komunikacijska pomagala. Ovi uredaji omogucuju korisnicima odabir
rijeci, izraza ili reCenica putem razli¢itih metoda unosa kao npr. zasloni osjetljivi na dodir,

pracenje o€iju, gumbi. Korisnici mogu prilagoditi vokabular i poruke svojim potrebama.

2.3.4 Pomagala za osobe s ostecenjem vida

Pomoc¢ne tehnologije za osobe s oSte¢enjem vida osmiSljene su kako bi poboljsale
pristupacnost, neovisnost i kvalitetu Zivota slijepih ili slabovidnih osoba. Ove tehnologije
pomazu u zadacima kao §to su Citanje, navigacija, komunikacija i pristup informacijama.
NajceSc¢e koriStena pomagaca su CitaCi ekrana, Brailleovo pismo, bijeli Stap, povecala i
digitalna povecala. Citagi ekrana pretvaraju tekst i elemente na zaslonu u sintetizirani govor
prepoznavanje znakova (engl. Optical Character Recognition, OCR) koriste¢i umjetnu
inteligenciju pretvara tiskani tekst iz knjiga 1 dokumenata u digitalni tekst kojeg Citaci zaslona
mogu procitati naglas. Pomoc¢u Brailleovih znakova korisnici mogu ¢itati 1 komunicirati s
digitalnim sadrzajem pomocu Brailleovih znakova. Brailleovi pisaci stvaraju dokumente na
Brailleovu pismu omogucuju¢i pojedincima da samostalno proizvode materijale na
Brailleovom pismu. Za digitalni sadrzaj koriste se Brailleovi zasloni, taktilni uredaji koji

pruzaju ispis na Brailleovom pismu u stvarnom vremenu s racunala ili mobilnog uredaja.
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3 TEHNOLOGIJA HOLOGRAMA

Holografija, tehnika stvaranja trodimenzionalnih slika pomocu koherentne svjetlosti, svoje
pocetke vuce iz sredine 20. stolje¢a. Koncept i principe koji stoje iza holografije razvio je
madarsko-britanski fizi¢ar Dennis Gabor, koji je 1971. godine dobio Nobelovu nagradu za
fiziku za svoj doprinos tom podrucju. Dok je radio na poboljsanju elektronskih mikroskopa
na Imperial Collegeu u Londonu, Gabor je razvio teoriju holografije kao nacina poboljSanja
rezolucije elektronske mikroskopije. Odlucio ju je ispitati na obicnom fotografskom filmu.
Koriste¢i prirodnu svjetlost, uspio je zabiljeziti difrakcije nefokusiranih valnih elektrona. Ta
je fotografija prvi hologram ikada napravljen te ga je nazvao grc¢kim rije¢ima ,.holos* $to
znaci cijelo odnosno kompletno i ,,graphos® $to znaci pisati/crtati. Fotografija je bila lose
kvalitete obzirom na to da je koristio prirodnu svijetlost, a ne koherentni izvor. Predlozio je
da koriStenje koherentnog svjetla za snimanje interferencijskih uzoraka moZze uhvatiti
informacije o amplitudi i1 fazi svjetlosnih valova, omogucuju¢i ponovno stvaranje
trodimenzijskih slika. lako je Gaborov teorijski rad postavio temelje, ograni¢en tehnologijom

u to vrijeme nije mogao dokazati svoju teoriju stoga on nije stvorio pravi hologram [30].

Holografija je napravila znacajan korak naprijed s izumom lasera. Prvi hologram na laserski
pogon stvorio je Yuri Denisyuk u Sovjetskom Savezu 1963. godine. Ovaj laserski pristup dao
je koherentnu svjetlost koja je uvelike poboljsala kvalitetu holograma. Kako su laseri postajali
sve dostupniji, prakti¢na holografija pocela je dobivati maha. Koherentna svojstva laserskih
zraka savrSeno odgovaraju Gaborovoj teoriji te je pomocu njih uspjeSno stvoren prvi
hologram 3D objekta u visokoj rezoluciji. Prvi snimljeni hologram napravio je madarski
fizi€ar Istvan Szilard 1948. Szilardov hologram bio je mala figurica igracka. Nakon novih
otkri¢a, interes za holograme je naglo porastao. Privukao je pozornost u popularnoj kulturi
kao futuristicka i vizualno upecatljiva tehnologija. Potencijalne primjene holografije u
umjetnosti, zabavi, znanstvenoj vizualizaciji 1 sigurnosti postale su ocite. Pravi razvoj i
prakti¢na realizacija holografije zapoceli su 1960-ih. Razvijena je holografija ,,izvan osi®,
koja je koristila referentnu zraku koja se nije preklapala sa zrakom objekta. To je omogucilo
stvaranje stabilnijih i jasnijih holograma. Stephena Bentona, americki fizi¢ar, 1968. godine

razvio je duginu holografiju, tehniku koja je omogucila proizvodnju holograma u punoj boji
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pomocu bijele svjetlosti. Ova je inovacija proSirila mogucnosti holografije u umjetnicke i
komercijalne svrhe. 1970-ih i 1980-ih godina holografija je stekla popularnost kao umjetnicki
medij. Izlozbe holografske umjetnosti prikazale su jedinstvene kvalitete trodimenzionalnih
holografskih slika. Pojavile su se i komercijalne primjene, poput sigurnosnih holograma na
kreditnim karticama i novCanicama. Holografija je i dalje klju¢ni alat u stvaranju sigurnih
holograma otpornih na neovlaSteno koriStenje za provjeru autenti¢nosti, mjere protiv
krivotvorenja 1 zaStitu dokumenata. Hologrami se koriste na kreditnim karticama,
identifikacijskim dokumentima i nov€anicama kao sigurnosna znaCajka za sprjeCavanje
krivotvorenja. Holografske naljepnice i oznake koriste se za provjeru autenti¢nosti proizvoda,
od luksuzne robe do lijekova. Ovi rani razvoji postavili su temelje za kontinuirani rast
holografije kao svestrane tehnologije. Moderna holografija nastavila se razvijati i
diverzificirati od svog pocetka, zahvaljuju¢i napretku u tehnologiji, materijalima i

razumijevanju temeljnih principa [31] [32].

Digitalna holografija je snimanje holograma pomocu digitalnih senzora (kao $to su CCD ili
CMOS kamere) 1 njihovu digitalnu rekonstrukciju. To je dovelo do holografskih prikaza u
stvarnom vremenu, aplikacija za medicinske slike 1 3D mikroskopije s primjenama u biologiji
1 nanotehnologiji. Holografija pruza istrazivaima mocan alat za vizualizaciju slozZenih
znanstvenih podataka, kao Sto su molekularne strukture, dinamika fluida i1 astronomski
fenomeni. SjeciSte kvantne fizike 1 holografije dovelo je do koncepata poput kvantne
holografije, gdje su informacije kodirane u kvantnom stanju i dohvadene pomocu
holografskih tehnika. To ima implikacije na kvantno racunalstvo i teoriju informacija. SloZeni
znanstveni podaci, kao $to su molekularne strukture, astronomski fenomeni i dinamika fluida,
mogu se prikazati i istraziti u holografskom obliku radi jasnijeg razumijevanja. Napredak u
znanosti o materijalima doveo je do razvoja novih holografskih medija za snimanje,
omogucujuci kvalitetnije 1 ucinkovitije holograme. Holografija je istrazena zbog svog
potencijala u nanotehnologiji, ukljuuju¢i primjene u pohranjivanju podataka, manipulaciji
nanocesticama 1 stvaranju zamrSenih nanostruktura. Holografija ima primjenu i u
medicinskom oslikavanju, kao $to je stvaranje detaljnih 3D modela tkiva i organa za
poboljsanu dijagnostiku i kirur§ko planiranje. Takoder ima potencijala u podru¢jima poput

oftalmologije 1 endoskopije. Holografija moze stvoriti detaljne 3D modele organa, tkiva i
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medicinskih podataka za poboljSanu vizualizaciju u podrucjima kao Sto su radiologija,
planiranje kirurgije i medicinsko obrazovanje. Kirurzi mogu koristiti holografske prikaze
anatomije specificne za pacijenta za bolje planiranje i1 izvodenje slozenih zahvata. Napredna
holografska tehnologija mogla bi omoguditi realisticnu daljinsku komunikaciju, gdje se
korisnici pojavljuju kao realisti¢ni hologrami u stvarnom vremenu, pruzajuci prirodniji i
sudionicima da se pojave kao realisticni 3D hologrami na sastancima u stvarnom vremenu,
poboljsavaju¢i komunikaciju i suradnju. Hologrami bi se mogli koristiti za virtualna

obiteljska okupljanja, poslovne sastanke ili edukativna predavanja [33] [34].

Holografija ima potencijal poboljsati AR i MR iskustva pruzanjem realisticnog 3D sadrzaja
koji se neprimjetno integrira sa stvarnim svijetom. Holografski elementi mogu se projicirati
u korisnikovo vidno polje, stvarajuci impresivnija i interaktivnija iskustva. Holografija moze
poboljsati realizam iskustava virtualne stvarnosti (engl. Virtual Reality, VR) i proSirene
stvarnosti (engl. Augmented Reality, AR) dodavanjem dubine i dimenzije digitalnom
sadrzaju. Holografski zasloni mogu omoguciti projiciranje AR sadrzaja u fizicko okruzenje,

stvarajuci besprijekorna iskustva mjeSovite stvarnosti [35] [36].

Moderni umjetnici 1 dizajneri istrazuju holografiju kao kreativni medij. Holografske
umjetnicke instalacije 1 izloZbe nude jedinstvena iskustva koja spajaju tehnologiju i1
umjetnicki izri¢aj. Holografija se moze koristiti za o€uvanje kulturnih artefakata stvaranjem
3D holografskih replika osjetljivih ili vrijednih predmeta. Hologrami se koriste na
koncertima, kazaliSnim predstavama 1 dogadajima uZivo za stvaranje vizualno zapanjujucih
izvedbi s virtualnim izvoda€ima ili dinami¢nim vizualnim efektima. Holografski zasloni
mogu pruziti impresivna iskustva igranja dovodenjem virtualnih likova i1 okruZenja u fizicki
prostor. Umyjetnici koriste holograme kao medij za stvaranje vizualno upecatljivih i
interaktivnih umjetnickih djela. Arhitekti 1 dizajneri mogu koristiti holograme za vizualizaciju
dizajna zgrada u tri dimenzije, omogucuju¢i klijentima da istraze prostore prije pocetka
gradnje. Urbanisti mogu koristiti holografske modele za simulaciju i prezentaciju projekata
razvoja grada. Holografski modeli omogucuju dizajnerima i inZenjerima da ispitaju

prototipove u 3D, Sto olakSava prepoznavanje nedostataka ili poboljSanja dizajna prije

23



proizvodnje. Holografski zasloni mogu prikazati proizvode na zadivljujuci nacin, privliaceci
pozornost kupaca i pruzajuéi interaktivne demonstracije proizvoda. Hologrami se mogu
koristiti za privla¢ne reklamne kampanje i promotivne dogadaje. Istrazivaci rade na stvaranju
pravih 3D holografskih zaslona koji gledateljima omogucuju gledanje i interakciju s
hologramima bez potrebe za posebnim naocalama ili zastitnim naocalama. Iako je postignut
napredak, jo$ uvijek postoje izazovi koje treba prevladati u smislu rezolucije, vidnog polja i

skalabilnosti za potrosacke aplikacije [37].

Scenariji obuke i osposobljavanja, kao $to su simulacije pilotske kabine zrakoplova ili rad
industrijskih strojeva, mogu se replicirati u hologramima za prakti¢énu praksu. Hologrami
mogu simulirati scenarije katastrofe i postupke hitnog odgovora, pruzajué¢i obuku za one koji
prvi reagiraju u realisticnim, ali kontroliranim okruzenjima. Na primjer, istrazivacki projekt
pod nazivom Holodisaster razvija holografske simulacije katastrofa koje se mogu gledati

pomocu tehnologije HoloLens [38].

Ovi slucajevi upotrebe pokazuju svestranost i potencijal holograma da transformiraju nacin
na koji u¢imo, komuniciramo, stvaramo i komuniciramo s informacijama i naSom okolinom.
Kako tehnologija napreduje, prakti¢ne primjene holografije vjerojatno ¢e se jos$ viSe prosiriti.
holografskih zaslona. Prevladavanje tehnic¢kih ogranicenja i smanjenje troSkova bit ¢e vazni
da holografija postane mainstream tehnologija. Kako tehnologija napreduje, holografija ¢e
vjerojatno igrati znacajnu ulogu u oblikovanju razli¢itih podrucja, od komunikacije i zabave
do zdravstvene skrbi 1 znanstvenih istrazivanja. Dok neki izazovi i1 dalje postoje, istraZivanje
1 inovacije koje su u tijeku imaju potencijal za otklju¢avanje novih moguénosti i primjena

holografije u buducnosti.
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4 OZBILJNE IGRE

Ozbiljne igre su igre koje imaju drugu svrhu osim zabave. Koriste se za promicanje u¢enja i
promjene ponasanja. Ozbiljno igranje se koristi u raznim podrucjima kao §to su obrazovanje,
zdravstvo, marketing i druge industrije. Koriste se i u vojsci za potrebe obuke, u marketingu
za stjecanje 1 zadrzavanje kupaca, od strane vlada za stvaranje druStvene svijesti i za
istrazivacke svrhe. Potencijal ozbiljnih igara odnosno igara sa svrhom tek se pocinje otkrivati.
Snaga ozbiljnih igara je u tome Sto su zabavne, privla¢ne i impresivne. Igranje igara je
zabavno i stvara pozitivne emocije koje pospjesuju ucenje. Istrazivanja su pokazala da ucenici
koji koriste igre za ucenje imaju poboljSano iskustvo ucenja u usporedbi s tradicionalnim
metodama ucenja. Ozbiljne igre kombiniraju strategije ucenja, znanje i strukture te elemente
igre za poducavanje specificnih vjeStina, znanja i stavova. OsmiSljene su za rjeSavanje
problema i ukljucuju izazove i nagrade, koristec¢i zabavu i angaziraju¢e komponente tijekom
igranja igre. Ozbiljne igre daju novi alat za prijenos informacija i znanja. Zbog nac¢ina na koji
su dizajnirane, uvijek motiviraju igraca da nastavi igrati. Nagrade, izazovi, napredovanje price

i druga sredstva povratnih informacija ostvaruju veci angazman i uranjanje u sadrzaj.

Ideja o igranju igrica datira iz davne proslosti i smatra se sastavnim dijelom svih drustava.
Neke od tih igara ve¢ su sluzile "ozbiljnoj" svrsi, na primjer, Mancala, igra osmisljena oko
1400. pr. Kr., koriStena je kao racunovodstveni alat za trgovinu Zivotinjama i hranom [39]
[40]. U novijoj povijesti, ve€a postignuéa ozbiljnih igara po€inju 1970ih kada Clark Abt
izdaje knjigu u kojoj u kojoj opisuje inovativne metode kojima se moze poboljsati obuka,
obrazovanje 1 pristup planiranju i rjeSavanju problema u vladi i industriji. Tada nastaju i ratne

igrice koje se koriste kao edukacijski alat u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama.

Ozbiljne igre brzo rastu kao industrija igara, kao i1 polje akademskog istraZivanja. Postoji
mnogo istrazivanja u podrucju digitalnih ozbiljnih igara, medutim, vec¢ina anketa je specifi¢na
za odredeno podrucje kao Sto je obrazovanje ili zdravstvo. Do sada je u¢injeno malo rada na
istrazivanju digitalnih ozbiljnih igara opCenito. TrziSte ozbiljnih igara sada iznosi 20 milijuna
dolara, a digitalno igranje je industrija vrijedna 10 milijardi dolara godiSnje, a ocekuje se da

¢e trziSte rasti tijekom sljedeceg desetljeca. ozbiljne igre takoder postaju sve vaznije na

25



globalnom trziStu obrazovanja i osposobljavanja, koje je 2003. procijenjeno na 2 trilijuna
dolara [40]. Imaju mnogobrojne pozitivne ucinke takvih igara ili aplikacija iz srodnih i
ponekad preklapaju¢ih podrucja kao $to su e-ucenje, obrazovna zabava, ucenje temeljeno na
igricama 1 ucenje temeljeno na digitalnim igrama. Uz ocite prednosti, poput dopustanja
ucenicima da iskuse situacije koje su nemoguce u stvarnom svijetu zbog sigurnosti, cijene,
vremena itd., ozbiljne igre mogu imati pozitivan uc¢inak na razvoj velikog broja razli¢itih

vjestina kod igraca [41].

Ozbiljne igre su interaktivna digitalna ili analogna iskustva osmisljena s namjerom prenosenja
edukativnih, informativnih ili dojmljivih poruka uz uklju¢ivanje elemenata igre i zabave. Ove
igre nadilaze puku zabavu i teze postizanju specifi¢nih ciljeva, kao $to je poducavanje novim
vjeStinama, podizanje svijesti o odredenim problemima, promicanje promjena u ponaSanju ili
simulacija scenarija iz stvarnog svijeta u svrhu obuke. Ozbiljne igre mogu pokriti Sirok raspon
tema, ukljucujuéi obrazovanje, zdravstvenu skrb, poslovanje, vladu, drustvena pitanja i jos
mnogo toga. Mogu imati razli¢ite oblike, kao $to su racunalne simulacije, mobilne aplikacije,
druStvene igre, iskustva virtualne stvarnosti i viSe. Na primjer, ozbiljna igra moze biti
osmisljena da pouci medicinske stru¢njake o slozenim kirurSkim zahvatima, da pomogne
pojedincima da nauce financijsku pismenost, da podigne svijest o oCuvanju okolisa ili da
obucava zaposlenike o sigurnosnim protokolima na radnom mjestu. U¢inkovitost ozbiljnih
igara leZi u njihovoj sposobnosti da ukljuce korisnike u impresivna iskustva koja olakSavaju

ucenje, rjeSavanje problema, donosenje odluka 1 kriticko razmisljanje, ¢esto na privlacniji 1

Igre zabavnima C¢ini interaktivni element dok u knjigama, filmovima ili drugim
jednosmjernim metodama ucenja igra¢ ne moze komunicirati sa subjektom/entitetom. To im
omogucuje da eksperimentiraju i igraju se s razli€itim ishodima svojih radnji §to 1 jest sama
priroda nacina na koji ljudi uce. U stvarnom svijetu postupci imaju mogu rezultirati
materijalnom Stetom ili ozljedama, a igre odnosno virtualno okruZenje daju siguran prostor
za eksperimentiranje bez opasnosti brige 0 mogucoj materijalnoj ili drugoj Steti. Igre koriste

metafore za lakSu vizualizaciju sloZenih tema, ali 1 kako bi dale svrhu igranju [43].

26



Ozbiljne igre koriste se iz raznih razloga zbog svojih jedinstvenih karakteristika i prednosti.
Cesto se koriste kao obrazovni alati za podugavanje slozenih koncepata, vjestina i postupaka.
Pruzaju zanimljivo i interaktivno okruzenje za ucenje koje moze simulirati scenarije iz
stvarnog svijeta. Ozbiljne igre pomazu u¢enicima da razviju prakti¢ne vjestine kroz prakti¢na
iskustva. Ove igre mogu pokriti Sirok raspon tema, od ucenja jezika do tehnickih vjestina, i
mogu biti osobito ucinkovite za ovladavanje vjestina kroz ponovljeno vjezbanje i primjenu.
Ozbiljne igre mogu se osmisliti za promicanje pozitivnih promjena ponasanja, poput
usvajanja zdravih navika ili donoSenja ekoloski prihvatljivih odluka. Predstavljajuci scenarije
1 posljedice unutar igre, korisnici mogu razumjeti utjecaj svojih odluka na vlastite zivote ili

svijet oko sebe [44].

Ozbiljne igre koriste se za podizanje svijesti o vaznim drustvenim i ekoloskim problemima.
Igraci mogu iskusiti 1 razumjeti izazove s kojima se suocavaju pojedinci ili zajednice,
pomazuéi u njegovanju empatije i poticanju na djelovanje. Mnoge ozbiljne igre izazivaju
igrace sloZzenim problemima koji zahtijevaju kriticko razmisljanje i kreativna rjeSenja. Ove
igre potic¢u igrace da analiziraju situacije, donose odluke 1 uce iz posljedica svojih izbora.
Zabavna priroda ozbiljnih igara povecava motivaciju i angazman u usporedbi s tradicionalnim
metodama ucenja. Veca je vjerojatnost da ¢e igraci uloziti vrijeme 1 trud u svladavanje
vjestina 1ili razumijevanje koncepata kada su predstavljeni u interaktivnom 1 korisnom
formatu. Ozbiljne igre mogu se koristiti za procjenu korisnikovog znanja, vjeStina i
sposobnosti donoSenja odluka u kontroliranom okruZenju. To moZe biti osobito vrijedno u
podru¢jima kao Sto su zdravstvena skrb 1 odgovor na hitne slucajeve, gdje testiranje u
stvarnom svijetu mozda nije izvedivo ili sigurno. Ozbiljne igre mogu se koristiti 1 za
prikupljanje podataka o ponasanju korisnika, obrascima donoSenja odluka 1 napretku ucenja.
Ti se podaci mogu analizirati kako bi se poboljSala u¢inkovitost igre ili kako bi se dobio uvid

u korisnicke preferencije i tendencije [40].

Neke ozbiljne igre dizajnirane su za poboljSanje kognitivnih funkcija kao §to su pamcenje,
pozornost i vjestine rjeSavanja problema. Ove se igre ¢esto koriste u kognitivnoj terapiji ili
rehabilitacijskim programima. Ozbiljne igre omogucuju istrazivaima i profesionalcima da

istraze inovativne nacine predstavljanja informacija i angaziranja ucenika. Oni nude
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platformu za eksperimentiranje s novim pedagoskim tehnikama i tehnologijama. Sve u
svemu, ozbiljne igre nude svestran i ucinkovit pristup obrazovanju, obuci i promjeni

ponasanja iskori§tavanjem zanimljive i sveobuhvatne prirode interaktivnog igranja [45].
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S APLIKACIJA HOLOZOO

Aplikacija HoloZoo osmisljena je kako bi korisnici u€ili o ugrozenim Zivotinjskim vrstama
te samim time postali svjesniji o tome kako se moraju brinuti o okoliSu u kojem zive jer i
njihovi postupci utjeCu na odrzanje okolisa u kojem zivimo. Omogucuje pregled Zivotinja na
cijelom svijetu te bitnih detalja o njima, izmedu ostaloga i ugrozenost te vrste. Svaku tu vrstu
moze se vidjeti i kao 3D model odnosno holografski prikaz §to se pokazalo kao uspjesan nacin
za drzanje paznje. U ovoj ozbiljnoj igri nauc¢eno znanje se moze provjeriti i utvrditi kroz igru
kviza. Korisnici bi pomoc¢u ove aplikacije trebali nauciti identificirati stanista, na¢in prehrane,
populaciju odredenih Zivotinja, klasificirati Zivotinje prema stupnju ugrozenosti, identificirati
geografska mjesta gdje zive visokorizicne vrste i identificirati nac¢ine ocuvanja. Promice se
koristenje ekoloski prihvatljivih rjeSenja u obrazovne svrhe s opcijama pristupacnosti
temeljene na Dizajnu za sve. Primarni cilj aplikacije je upoznati korisnike s konceptom
ugrozenih vrsta 1 njihovim stanistima, poti¢ué¢i razumijevanje hitne potrebe za borbom protiv
klimatskih promjena i zaStitom resursa naseg planeta. Ciljana skupina korisnika su djeca, ali
to mogu biti 1 druge skupine korisnika koje Zele uciti o Zivotinjama i ugrozenim vrstama.
Razvijena imaju¢i na umu nacela Dizajna za sve, ova aplikacija osigurava inkluzivnost
pruzajuc¢i uslugu raznolikom rasponu mladih ucenika. Sucelje je intuitivno dizajnirano,
prilagodeno razli¢itim stilovima ucenja i sposobnostima. Vizualna pomagala, zvucni znakovi
1 interaktivni elementi promisljeno su ugradeni kako bi se prilagodili razli¢itim kognitivnim
sposobnostima, osiguravaju¢i da se svako dijete moZe smisleno ukljuciti u sadrzaj. Koristeci
holografsku tehnologiju, aplikacija pretvara iskustvo ucenja u putovanje istraZivanja i
otkrivanja. Djeca mogu virtualno komunicirati s ugroZenim vrstama u njthovim prirodnim

staniStima, stjeCuci duboko razumijevanje zamrSenih odnosa koji odrzavaju ekosustave.

5.1 Projekt Play2Green

Aplikacija je izradena u sklopu medunarodnog ERASMUS+ projekta Play2Green. Istice se
svojim snaznim naglaskom na multikulturalnosti 1 globalnom izazovu klimatskih promjena.
Osnovni cilj ovog projekta je podizanje svijesti o okoliSu 1 potrebi borbe protiv klimatskih
promjena putem razvoja novih nastavnih i edukativnih materijala koji se oslanjaju na

inovativne tehnologije. Posebna paZnja posvecuje se razvoju ozbiljnih igara, ¢ija svrha nije
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samo zabava, ve¢ i edukacija. Ove igre imaju Siroku primjenu u raznim industrijama, no fokus
ovog projekta je na edukativnim aplikacijama i primjeni tehnologija u obrazovanju. Klju¢na
vodilja pri razvoju ovih igara je Univerzalni dizajn, poznat i kao "dizajn za sve. Ovo osigurava
da $to veci broj ljudi moze koristiti ove edukativne alate kako bi se educirali o vaznim temama
kao Sto su okolis, odrzivost i borba protiv klimatskih promjena. Projekt takoder obraduje teme
ugrozenih Zivotinja i biljaka, te se koriste inovativne metode i pristupi ucenju kako bi se
osvijestila javnost o nuznosti ocuvanja prirode. Ovaj internacionalni projekt igra kljucnu
ulogu u pripremi buduc¢ih generacija za djelovanje i rjeSavanje problema planeta Zemlje
prevenciju stvaranja novih problema te promovira kulturu ocuvanja okoliSa na globalnoj

razini [46].

5.2 Definicija problema

Aplikacija obraduje problem nedostatka svijesti o o¢uvanju okoli$a u obrazovanju djece nizih
razreda koriste¢i nacela dizajna za sve. Cilj aplikacije je podici svijest o ugrozenim vrstama i
njihova staniSta 1 potaknuti borbu protiv klimatskih promjena koriste¢i holografsku
tehnologiju za stvaranje zanimljivih i privlacnih obrazovnih iskustava za djecu kako djeca ne
bi odrastala bez osjecaja za odgovornost za zaStitu planeta 1 njegovih resursa. Svaki 3D
holografski model Zivotinje poprac¢en je detaljnim obrazovnim informacijama. Korisnici
mogu istraziti pojedinosti o ponasanju Zivotinja, staniStima, prehrani i prijetnjama s kojima
se suocavaju zbog promjena u okoliSu. Djeca koja nisu svjesna ovog problema ne mogu
razumjeti vaznost, a skretanjem njthove pozornosti na ovaj vazan problem moze pomoci
nadahnuti sljedece generacije ekologa i promovirati odrZive prakse. Aplikacija nastoji usaditi
osjecaj odgovornosti za planet 1 njegove ekosustave koriStenjem holografske tehnologije za
stvaranje zadivljujucih 1 impresivnih obrazovnih iskustava. U svijetu koji se kojem prijete
klimatske promjene i1 gubitak bio raznolikosti, potreba za ranim obrazovanjem o pitanjima
zaStite okoliSa postaje najvaznija. Potencijalne posljedice, izumiranje Zivotinja i biljaka,
oneciscenje 1 degradaciju staniSta, a time i uniStavanje ekosustava, naglaSavaju potrebu za
ranom intervencijom. Ova vazna problematika zahtijeva djelovanje 1 pozornost upravo zbog
gore navedenih potencijalnih opasnosti. Djeca koja odrastaju bez svijesti o ovim problemima
vjerojatno nece shvatiti njihov znac¢aj u oblikovanju buducnosti planeta. Osposobljava djecu

znanjem 1 empatijom, odgajaju¢i generaciju ekoloski osvijeStenih pojedinaca. Kroz ovaj
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zanimljiv obrazovni alat imamo priliku potaknuti novi val zagovornika okoliSa i poticati

odrziva ponasanja koja ¢e doprinijeti o¢uvanju naSeg planeta za generacije koje dolaze.

5.3 Funkcionalnosti i dizajn sucelja

Glavne funkcionalnosti aplikacije su ucenje o zivotinjama i kviz znanja. Aplikacija
omogucuje korisnicima da prilagode svoje iskustvo, prilagodavaju¢i postavke kao Sto su

jezik, razina tezine kvizova i tempo ucenja. Naglasak je na funkcionalnostima pristupac¢nosti.

Korisnika se unaprijed upoznaje s preduvjetom za prikaz holografskih funkcionalnosti na
drugom uredaju odnosno daju mu se upute za instalaciju i odabirom vrste uredaja, glavnog

uredaja ili dodatnog koji sluzi isklju¢ivo za prikaz holograma.

5.3.1 Logotip aplikacije HoloZoo

Na slici 4 je prikazan logotip aplikacije. Koristi varijacije plave 1 zelene boje jer te boje

najcesce asociraju na ekologiju i ocuvanje okolisa. Na slici 5 je ikona aplikacije na uredaju.
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Slika 4 Logotip aplikacije HoloZoo

c‘l)"
Oy

Slika 5 Tkona aplikacije HoloZoo na GooglePlay-u

5.3.2 Koristene boje

Slika 6 prikazuje paletu boja koje su koristene za dizajn korisnickog sucelja. Glavna boja
aplikacije je zelena boja te se koriste tri varijacije svake boje, svijetla, srednja i tamna. Kao
Sto je spomenuto uz prethodnom potpoglavlju, zelena boja je odabrana jer asocira na ekologiju
1 ocuvanje okoliSa. Bijela i siva su koriStene radi dobrog kontrasta na zelenu i crvenu boju.

Crvena boja odabrana je za oznaCavanje pogresnih odgovora.
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Slika 6 Paleta koriStenih boja

5.3.3 Pocetni ekran

Pocetni ekran, koji se moze vidjeti na slici 7, sluzi kako bi se prije pokretanja aplikacije uredaj
povezao na bazu podataka i na Photon posluzitelj koji sluzi kao posrednik podataka izmedu
mobilnog uredaja i tableta. Animacija prikazivanja logotipa traje 5 sekundi §to je najcesSce

dovoljno za povezivanje.

Slika 7 Pocetni ekran
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5.3.4 Odabir uredaja

Aplikaciju je potrebno instalirati na dva uredaja, a na ekranu sa slike 8 se odabire je li uredaj

koji se trenutno koristi mobitel ili tablet.

Choose the device

MOBILE

Slika 8 Ekran odabira uredaja

5.3.5 Prijavairegistracija

Ekrani prijave 1 registracije prikazani su na slici 9. Ako korisnik nije prethodno koristio
aplikaciju on ¢e odabrati gumb za registraciju koji ¢e ga odvesti na ekran gdje mora upisati

svoje korisnicko ime te lozinku dva puta, dok se kod prijave lozinka upisuje samo jednom.
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Log in Register

Username
Username

LOGIN Password

Password

REGISTER
LOG IN
P ~ REGISTER

{ REGISTER /]

Retype password

Slika 9 Ekrani prijave i registracije

5.3.6 Upute za izradu piramide

Krnja piramida za prikaz holograma na tabletu moze se kupiti gotova ili korisnik moze izraditi
svoju. Upute za izradu piramide, prikazane su na slici 10, a sastoje se od tri ekrana na kojima
se tekstualno i vizualno prikazuje korisniku kako da napravi svoju krnju piramidu koju ¢ée

kasnije postaviti na uredaj za prikaz holograma.

Place the screen on the flat
Instructions for creating a surface and put the pyramid

projection hologram ; on the centre of the screen
1. Measure screen diagonal

2. Draw an equilateral

— 7 triangle with the side length o
% 7 exactly half of the screen A
‘ diagonal 7/
vl [ —
\_/ 3. Divide two triangle sides | B
into 3/10 of the length [ & /|
Materials: 7___'7"’-7-_-_—_77_ —J|

4. Cut drawn trapeze ——

4 x A4 acetate paper
1 At papes 5. Tape the edges
1 x scissors

1 x ruler
tape

Slika 10 Upute za izradu piramide



5.3.7 Glavni ekran

Putem glavnog ekrana, kojeg se moze vidjeti na slici 11, korisnik moze pregledati svoj profil,

LEARN

Quiz

Slika 11 Glavni ekran

5.3.8 Korisnicki profil

Korisnicki profil sluzi kao poticaj za daljnjim koriStenjem aplikacije sakupljanjem bodova i
prelaskom na novu razinu. Nakon uspjesnog zavrsSetka izazova kviza, korisnici zaraduju
bodove iskustva. Kako skupljaju iskustvo, napreduju kroz razli¢ite razine unutar aplikacije.
Prelazak na viSu razinu pruza osjec¢aj postignuca i ¢ime se otklju¢avaju nove znacajke i sadrzaj
tj. 3D modeli Zivotinja. Na korisni¢kom profilu, prikazanom na slici 12, korisnik moze vidjeti
svoju razinu, broj bodova kao 1 broj bodova potreban za prelazak na iducu razinu pruzajuci
korisniku vizualni prikaz njegovog obrazovnog putovanja. Takoder moZe promijeniti lozinku

profila.
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Slika 12 Korisnicki profil

5.3.9 Ucenje

Ucenje o zivotinjama realizira se kao vizualizacija putem 3D modela uz popratni tekst na
mobilnom uredaju. Popratni tekst nije originalno napisan ve¢ je preuzet gotovi tekst.
Vizualizaciju se moze ostvariti putem sucelja pregleda planeta zemlje u 3D obliku ili kroz

izbornik u obliku popisa zivotinja.

5.2.8.1 Pregled Zivotinja | informacija

Nakon $to korisnik odabere da zeli uciti, a ne igrati kviz prikazuje se ekran sa slike 13 gdje
se moze odabrati nacin ucenja tj. Zeli li korisnik pregledati informacije za specifi¢nu zivotinju
ili interaktivni model planeta Zemlje na kojem kasnije odabire zivotinju od interesa po
podruc¢ju. Ako korisnik odabere da Zeli pregledati listu Zivotinja tada mu se prikazuje prvi
ekran sa slike 14, dok druga dva ekrana prikazuju kako izgleda pregled svih informacija o
zivotinjama. Sa tog ekrana pritiskom na sliku Zivotinje moze se prikazati holografski prikaz

3D modela.
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Slika 14 Ekran odabira nacina u¢enja
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Slika 13 Ekrani prikaza informacija o zivotinjama
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5.2.8.2 Interaktivni model planeta Zemlje

Interaktivni model planeta Zemlje, koji se moze vidjeti na slici 15, prikazuje koje regije
naseljavaju koje zivotinjama. Korisnici mogu istrazivati te regije, stjeCuc¢i uvid u razlicite

ekosustave 1 staniSta diljem svijeta.

African .
elephant Nile: unqgﬂh Hippopotamus

v

&

/

Slika 15 Ekrani interaktivnog modela planete Zemlje

5.3.10 Kviz

Korisnik moze pristupiti kvizu znanja sa poc¢etnog ekrana putem kojeg Ce ispitati znanje koje
je stekao u€enjem koristeci aplikaciju. Korisnik moze odabrati teZinu kviza Sto je prikazano
na slici 16. Shodno tome dobit ¢e ve¢i ili manji broj pitanja odnosno bodova po kvizu. Nakon
odabira tezine kviza, prikazuje se prvo pitanje koje ima tri ponudena odgovora od kojih je
samo jedan toc¢an. Pri odabiru to¢nog odgovora, odgovor se zazeleni, a pri odabiru pogreSnog
odgovora taj odgovor se zacrveni dok se zelenom bojom oznaci to¢ni odgovor. Nakon §to
korisnik odgovori na sva pitanja prikazati ¢e se broj bodova s prigodnom sli¢icom. Pitanja su
usko vezana uz informacije pruzene u segmentu ucenja. Igra izaziva korisnike da testiraju
svoje znanje o ugrozenim vrstama, njihovim staniStima i naporima za oCuvanje. Interaktivni
kvizovi su 1 zabavni 1 edukativni, osiguravajuci da korisnici ostanu angazirani tijekom ucenja.
Slika 17 prikazuje primjere pitanja na kvizu te izgled pogreSnog i tocnog odgovora, dok slika

18 prikazuje ekran rezultata s dobrim i loSim rezultatom.
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Slika 17 Ekran odabira teZine kviza
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Slika 16 Ekrani kviza, tocan i pogresan odgovor
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Slika 18 Ekrani dobrog 1 loSeg rezultata kviza

5.3.11 Prikaz holograma na tabletu

Na tabletu se potrebno prijaviti s istim korisnickim podacima kao i na mobilnom uredaju kako
bi aplikacija znala Sto treba prikazati. Nakon uspjesne prijave i nakon $to je korisnik uspjesno
izradio ili kupio krnju piramidu potrebno ju je postaviti na sredinu tableta. Pritiskom

na gumb ,,Pritisni na sliku da bi vidio/la 3D model* unutar piramide na tabletu pokazati ¢e se
hologram Zivotinje $to se moze vidjeti na slici 19. Hologram na piramidi nastaje pomocu
ekrana prikazanog na slici 20 desno. Korisnici mogu rotirati i ispitivati ove modele na
mobilnom uredaju pomocu klizaca kao Sto je prikazano na lijevoj slici sa slike 20, stje¢uci

duboko razumijevanje njihovih jedinstvenih karakteristika i okruZenja.
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Slika 19 Ekrani prikaza holograma na mobilnom
uredaju i tabletu
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5.3.12 Funkcionalnosti pristupacnosti

Postavke pristupacnosti nalaze se na glavnom ekranu, a oznacene su ikonom za pristupacnost.
Razvoj voden principima Univerzalnog dizajna ne znac¢i samo dizajnirati aplikaciju tako da
bude pristupacnog dizajn ve¢ treba omoguciti korisniku da dizajn prilagodi svojim potrebama
Sto moze napraviti uz pomo¢ funkcionalnosti pristupac¢nosti kojom moze mijenjati kontrast,
veli¢inu fonta, vrstu fonta u onu pogodnu za osobe sa disleksijom ili pretvarati tekst u govor.
Dizajnirajuci aplikaciju autori su vodili racuna o kontrastu boja koji su provjereni alatom
Zebra koji analizira stupanj kontrasta izmedu dvije boje kako bi se povecala Citljivost. Ekrani
sadrze minimalan broj elemenata koji imaju dovoljno velike dodirne povrsine za laksi pristup
1 vecu vidljivost. Izbjegavanjem funkcionalnosti koji ne dodaju vrijednost aplikaciji odrzava
se jasna struktura sadrzaja. Veliina fonta aplikacije kre¢e od preporucenih 16pt prema
nacelima Dizajna za sve te se moze povecati na 18pt i 19pt. Po pritisku na gumb korisnik
dobije povratnu informaciju u obliku teksta i promjene boje gumba za ukljucivanje odnosno

iskljucivanje funkcionalnosti.

Font size

Small Medium Large
I

Dyslexia font off
Contrast Off

Text to speech Off

SAVE

Slika 21 Ekran funkcionalnosti pristupacnosti
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5.4 Tehnologije

5.4.1 Raspodijeljeni sustavi

Raspodijeljeni ili distribuirani sustavi odnose se na skup medusobno povezanih racunala ili
uredaja koji rade zajedno kao jedinstveni sustav, komuniciraju i suraduju u obavljanju
zadataka, unato¢ tome S$to su fizicki odvojeni 1 moguce geografski rasprSeni. Nacin rada je
decentraliziran, gdje se odluke donose na razli¢itim ¢vorovima umjesto da se oslanjaju na
jedno srediSnje tijelo. Raspodijeljeni sustavi ¢ine razli¢iti hardveri, softveri, operacijski
sustavi, komunikacijske mreze i programi. Poruke, podaci ili zahtjevi razmjenjuju se putem
razli¢itih komunikacijskih protokola, kao sto su HTTP, TCP/IP i RPC (Remote Procedure
Call). Distribuirani sustavi mogu poboljsati performanse raspodjelom zadataka izmedu vise
¢vorova. Dizajnirani su da budu otporni na hardverske kvarove ili druge smetnje. Tehnike
paralelne obrade i balansiranja opterecenja optimiziraju uc¢inkovitost sustava. Ovi su sustavi
dizajnirani za postizanje razlicitih ciljeva, ukljucujuci poboljSane performanse, skalabilnost,
toleranciju na pogreske i dijeljenje resursa. Raspodijeljeni sustavi omogucuju ucinkovito
dijeljenje resursa. Na primjer, viSe korisnika moze pristupiti istoj bazi podataka ili dijeliti
datoteke pohranjene na razli¢itim posluziteljima. Distribuirani sustavi mogu se skalirati
dodavanjem viSe ili nadogradnjom postojecih kako bi se prilagodili rastu¢im radnim
opterecenjima. Ova skalabilnost pomaze u rukovanju ve¢im brojem korisnika ili podataka.
Tehnike kao Sto su distribuirane baze podataka, replikacija i algoritmi konsenzusa (npr.

Paxos, Raft) pomazu u odrZzavanju koordinacije i dosljednosti [47] [48].

Distribuirani sustavi igraju kljuénu ulogu u obradi i1 analizi velikih skupova podataka.
Tehnologije kao §to su Hadoop 1 Spark distribuiraju zadatke obrade podataka na vise ¢vorova.
Internet stvari (engl. Internet of Things, 10T) oslanja se na distribuirane sustave za
povezivanje i upravljanje Sirokim nizom uredaja. Rubno racunalstvo decentralizira obradu
podataka priblizavaju¢i raCunanje izvorima podataka. Blockchain tehnologija oslanja se na
distribuirane zapise za odrzavanje decentralizirane evidencije transakcija na viSe ¢vorova
otporne na neovlaStene promjene. Postoje razni modeli distribuiranog racunalstva, kao $to su
klijent-posluzitelj, peer-to-peer (P2P) i arhitektura mikroservisa. Kako se tehnologija razvija,
distribuirani sustavi nastavit ¢e se razvijati s napretkom u rubnom racunalstvu, arhitekturi bez

posluzitelja, kontejnerizaciji (npr. Kubernetes) 1 istrazivanju novih algoritama konsenzusa.
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Sveukupno, distribuirani sustavi ¢ine okosnicu mnogih modernih tehnologija, omogucujuci
ucinkovito koriStenje resursa, poboljSane performanse, otpornost na greske i realizaciju

sloZenih i skalabilnih aplikacija [49].

Aplikacija HoloZoo jer primjer raspodijeljenog sustava. Baza podataka se nalazi na serveru
kojem se pristupa putem mobilnih i tablet uredaja. To svojstvo daje podlogu za nadogradnju

aplikacije HoloZoo dodavanjem novih entiteta kao $to su na primjer biljke.

Alat Photon Engine popularan je framework za razvoj multiplayer igara 1 aplikacija
podrzavajuéi istovremeni visekorisni¢ku interakciju putem interneta. Koristi WebSocket i
druge tehnologije za omogucéavanje brze komunikacije izmedu igraca i servera. Photon Unity
Networking (PUN) je Unity paket za igre za viSe igraca koje u sobe u kojima se objekti mogu
sinkronizirati preko mreZe. Tehnike za upravljanje udaljenih uredaja, prilagodena svojstva ili
fotonski dogadaji "niske razine" samo su neke od znacajki. Brza i pouzdana komunikacija
odvija se putem namjenskih Photon posluzitelja, tako da se klijenti ne moraju spajati jedan na
drugi [50]. Ovaj alat stvara virtualne sobe u koje putem aplikacije HoloZoo pristupe mobilni
uredaj 1 tablet kako bi mogli razmjenjivati podatke o poziciji objekta i druge parametre i

informacije.

5.4.2 Figma — dizajn sucelja

Dizajn sucelja je izraden u Figmi, vektorskom alatu koji sluzi za dizajn 1 izradu prototipa koji
se koristi za dizajn sucelja, dizajn korisni¢kog iskustva (UX), dizajn korisni¢kog sucelja (UI)
1 suradnju medu dizajnerskim timovima. NaSiroko ga koriste dizajneri, voditelji proizvoda i
programeri za stvaranje i1 suradnju na digitalnom dizajnu i prototipovima za web i mobilne
aplikacije. Pruza niz znacajki koje olakSavaju proces dizajna i pojednostavljuju suradnju i
Sirok raspon znacCajki za stvaranje 1 uredivanje vektorske grafike, izgleda i interaktivnih
prototipa za koje sadrzi bogatu biblioteku unaprijed dizajniranih elemenata te omogucuje
korisnicima dijeljenje i prikupljanje povratnih informacija o svojim dizajnima izravno unutar
platforme. Figma u potpunosti je temeljena na tehnologiji oblaka zbog €ega viSe ¢lanova tima
moze raditi na istom dizajnu istovremeno, vide¢i izmjene drugih u stvarnom vremenu. To

eliminira potrebu za ru¢nim dijeljenjem datoteka i kontrolom verzija te taji poboljSava
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suradnju 1 smanjuje komunikacijske praznine. Dizajneri i1 zainteresirane strane mogu
ostavljati komentare izravno na elemente dizajna ili okvire, §to olakSava davanje povratnih
informacija i raspravu o dizajnerskim odlukama. Dizajneri mogu kreirati vektorske elemente
korisnickog sucelja kao $to su gumbi, ikone i izgledi pomocu Figminih alata za crtanje.
Dizajneri mogu pregledati svoje dizajne na razli¢itim uredajima i veliCinama zaslona u
stvarnom vremenu, $to im pomaze da osiguraju responzivni dizajn. Figma dizajnerima
omogucuje stvaranje interaktivnih prototipova povezivanjem razlicitih okvira ili umjetnickih
ploca. To pomaze u vizualizaciji korisnickog putovanja i interakcija unutar aplikacije.
Figmine moguénosti uredivanja vektora omogucuju dizajnerima stvaranje i uredivanje oblika,
putanja i ilustracija izravno unutar platforme. Figma nudi prijelaze, slojeve i animacije za
stvaranje realistiCnijih 1 interaktivnijih prototipova. Figma pojednostavljuje proces prijenosa
izmedu dizajnera 1 programera. Dizajneri mogu generirati specifikacije 1 sredstva,
olakSavaju¢i programerima to¢nu implementaciju dizajna. Dizajneri mogu instalirati dodatke
za automatizaciju zadataka, generiranje isjecaka koda i integraciju s drugim alatima. Figmina
web-bazirana priroda i znacajke suradnje ¢ine je popularnim izborom za udaljene timove, kao
1 za one koji trebaju raditi na razli¢itim uredajima i1 lokacijama. Njegove moguénosti
obuhvacaju cijeli proces dizajna, od pocetnih koncepata do prototipova visoke vjernosti, $to

ga ¢ini svestranim alatom za dizajnere svih razina [51] [52] [53].

5.4.3 Unity —razvojno okruzenje

Kao razvojno okruzenje koriSten je Unity koji je odabran jer omogucuje izradu aplikacija za
razlicite platforme 1 stvaranje 2D 1 3D igara, kao 1 iskustava virtualne 1 proSirene stvarnosti.
Pruza Sirok raspon alata i znacajki za podrSku cjelokupnom procesu razvoja igara za razne
platforme ukljucujué¢i osobna racunala (Windows, Mac), konzole, mobilne uredaje (i0S,
Android), web, VR/AR slusalice (Oculus Rift, HTC Vive i ARKit/ARCore) 1 vise. Jedan
projekt mozZe se implementirati na razli€ite platforme uz minimalne izmjene. Unity je snaZna
1 Siroko korisStena 3D razvojna platforma u stvarnom vremenu koja omogucuje stvaranje
interaktivnih 1 impresivnih iskustava aplikacija virtualne stvarnosti (VR) i proSirene stvarnosti
(AR) 1 viSe. Osim igara, Unity se koristi u poljima kao Sto su arhitektonska vizualizacija,
medicinske i ostale simulacije, obrazovanje, dizajn automobila, filmska produkcija itd [54]

[55].
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Unity pruza Sirok raspon znacajki renderiranja, ukljucujuéi realisticno osvjetljenje, sjencanje,
sustave Cestica i efekte naknadne obrade. Unity engine omoguduje programerima stvaranje
realisti¢nih interakcija, simulacija i sudara temeljenih na fizici unutar virtualnog okruzenja.
Unity podrzava skeletnu animaciju, stabla stabla i inverznu kinematiku, omogucujuci
stvaranje realisticnih pokreta likova i animacija. Nudi i alate za integraciju zvucnih efekata,
glazbe i1 prostornog zvuka u projekte. Unity dizajnerima omogucuje stvaranje detaljnih terena,
krajolika i okoliSa pomocu alata kao Sto su oblikovanje terena, postavljanje vegetacije i
simulacija vode. Unity podrzava multiplayer i1 online igranje nude¢i mrezna rjeSenja za
suradnju u stvarnom vremenu i interakciju izmedu igraca. Unityjev proSirivi uredivac
omogucuje razvojnim programerima stvaranje prilagodenih alata, prosirenja i radnih procesa

prilagodenih njihovim specifi¢nim projektnim potrebama [54] [55].

Moguca je integracija Unityja s okvirima strojnog u¢enja kao §to su TensorFlow i ML-Agenti
omogucuje razvoj likova i ponasanja vodenih umjetnom inteligencijom [56]. Unity nudi alate
za vizualno skriptiranje kao $to su Bolt i PlayMaker, omoguéuju¢i programerima s
ograni¢enim iskustvom u kodiranju stvaranje logike 1 interakcije putem vizualnog sucelja.
Unity prvenstveno koristi C# programski jezik za skriptiranje. Programeri mogu napisati
prilagodeni kod za kontrolu ponasanja igre, interakcija i logike. Unity-jev Asset Store nudi
trziSte na kojem programeri mogu kupiti ili preuzeti besplatna sredstva, skripte, dodatke i

alate za poboljSanje svojih projekata.

544 C# - programski jezik

C# je objekto-orijentirani programski jezik visoke razine kojeg je razvio Microsoft. Koristi
se za razvoj razli€itih vrsti aplikacija uklju¢ujucu web, desktop, mobilne aplikacije, igre i dr.
Cesto se koristi u razvojnom okruzenju Microsoft Visual Studio zbog pristupa velikom broju
alata 1 resursa koje uvelike olakSavaju proces razvoja. Jezik dolazi s velikom bibliotekom
klasa koje pojednostavljuju rad s datotekama, upravljanje grafickim suceljem, komunikaciju
putem mreZe i dr. Ovaj jezik ima moguénost interakcije s drugim jezicima poput C++1 Python
Sto omogucuje integraciju postojeceg koda i1 resursa. C# je moderan, svestran i objektno

orijentiran programski jezik. Predstavljen je ranih 2000-ih kao dio Microsoft .NET okvira i
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od tada je stekao popularnost zbog svog Sirokog spektra aplikacija. C# je programski jezik
op¢e namjene, Sto znaci da se moze koristiti za razvoj Sirokog spektra aplikacija, od softvera
za stolna rac¢unala i web aplikacija do mobilnih aplikacija i igara. C# je izgraden na objektno
orijentiranim nacelima, §to pomaze razvojnim programerima u stvaranju modularnog,
odrzivog 1 prosirivog koda. OOP promovira organizaciju koda oko objekata koji
enkapsuliraju podatke i ponasanje. Uvodenjem .NET Core (sada poznatog kao .NET 5), C#
je postao viseplatformski jezik. Programeri mogu koristiti C# za izradu aplikacija koje se
izvode na razli¢itim operativnim sustavima, uklju¢uju¢i Windows, macOS 1 Linux. C# se
Cesto koristi za web razvoj s tehnologijama poput ASP.NET Core. ASP.NET Core omogucuje
stvaranje modernih web aplikacija, API-ja i mikroservisa visokih performansi. C# se moze
koristiti za razvoj Windows desktop aplikacija pomoc¢u tehnologija kao §to su Windows
Presentation Foundation (WPF) 1 Windows Forms. Ovi okviri nude alate za stvaranje
grafickih  korisnickih sucelja (GUI). Putem Xamarina, platforme za izgradnju
viSeplatformskih mobilnih aplikacija, programeri mogu koristiti C# za izradu aplikacija za
Android 1 10S koristeéi zajedni¢ku bazu kodova. C# se Siroko koristi za razvoj igara s Unity
engine-om. Unityjev API za skriptiranje temelji se na C#, $to ga ¢ini popularnim izborom
medu programerima igara. C# se dobro integrira s Microsoftovim tehnologijama i alatima,
kao Sto je Visual Studio IDE. Ova integracija pojednostavljuje razvojne tijekove rada i pruza
bogat ekosustav knjiznica 1 okvira. C# je strogo tipiziran jezik, §to znaci da se varijable 1
njihovi tipovi moraju eksplicitno deklarirati. To dovodi do poboljSane pouzdanosti koda 1
smanjenih pogreSaka tijekom izvodenja. C# dolazi s opseznom standardnom bibliotekom koja
pruza Sirok raspon ugradenih klasa 1 funkcija za uobicajene programerske zadatke, kao $to su
I/O datoteka, umrezavanje, manipulacija podacima 1 viSe. C# podrzava znacajke modernog
jezika kao $to su lambda izrazi, LINQ (jezi¢ni integrirani upit), asinkrono programiranje s
async/await 1 viSe. Ove znacajke poboljSavaju Citljivost 1 u€inkovitost koda. Ima bogatu
zajednica programera, obilje resursa za ucenje i podrsku §to je iznimno vazno za programske

jezike. Poznavanje C# otvara prilike za posao u raznim industrijama [57] [58].

5.4.5 MySQL — upravljanje bazama podataka

MySQL je popularan sustav za upravljanje relacijskim bazama otvorenog koda (engl.
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Relational database management system, RDBMS) koji se koristi za web aplikacije 1 druge
projekte koji intenzivno koriste podatke. Poznat je po svojoj pouzdanosti, performansama i
jednostavnosti koriStenja, a podrzava $irok raspon programskih jezika ukljucuju¢i PHP. Pruza
mocan 1 ucinkovit na¢in upravljanja, pohranjivanja i dohvacanja strukturiranih podataka.
MySQL je objavljen pod GNU General Public License (GPL), Sto znaci da je slobodan za
koriStenje, modificiranje 1 distribuciju. NaSiroko se koristi za razne aplikacije, od
jednostavnih web stranica do slozenih sustava na razini poduzeca. Postoje i komercijalne
verzije 1 opcije podrske koje pruza Oracle Corporation, tvrtka koja stoji iza MySQL-a.
MySQL nudi kombinaciju performansi, pouzdanosti i skalabilnosti, §to ga ¢ini jednim od
najpopularnijih sustava baza podataka na svijetu. MySQL slijedi model relacijske baze
podataka, gdje su podaci organizirani u tablice s redovima (zapisima) i stupcima (poljima).
Odnosi izmedu tablica uspostavljaju se pomocu klju¢eva. MySQL provodi integritet podataka
kroz ogranienja kao $to su primarni kljucevi, strani kljucevi i jedinstvena ogranicenja,
osiguravajuci to¢nu i dosljednu pohranu podataka. MySQL koristi SQL (Structured Query
Language), standardizirani jezik, za definiranje, postavljanje upita i manipuliranje podacima.
SQL naredbe omogucuju korisnicima izvodenje operacija kao Sto su SELECT, INSERT,
UPDATE 1 DELETE. Pridrzava se svojstava ACID-a (Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability) za odrzavanje integriteta podataka. MySQL podrzava replikaciju, dopustajuci
dupliciranje podataka na viSe posluZitelja za balansiranje opterecenja, sigurnosno kopiranje i
visoku dostupnost. MySQL nudi razli¢ite mehanizme za pohranu podataka s razli¢itim
razinama skalabilnosti. InnoDB mehanizam za pohranu, na primjer, podrZava znacajke kao
Sto su kontrola istovremenosti viSe verzija (MVCC) i1 zakljuavanje na razini retka. MySQL
podrzava okidace 1 pohranjene procedure, koje su unaprijed definirani blokovi SQL koda koji
se mogu automatski izvrSiti kada se dogode odredeni dogadaji. MySQL pruza mehanizme
provjere autenticnosti i autorizacije kako bi se osigurala sigurnost podataka. Korisnicima i
ulogama mogu se dodijeliti odredena dopustenja za pristup i izmjenu podataka. MySQL je
dostupan za razli¢ite operativne sustave. My SQL se koristi u Sirokom rasponu aplikacija, od
malih web stranica i sustava za upravljanje sadrzajem do velikih poslovnih rjeSenja i skladista
podataka. Njegova svestranost, izvedba i robustan skup znacajki ¢ine ga preferiranim izborom

za upravljanje strukturiranim podacima u razli¢itim kontekstima [59] [60].
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5.4.6 PHP — programski jezik za pristup podacima iz baze podataka

PHP je popularan serverski skriptni jezik dizajniran za razvoj aplikacija i dinamickih web
stranica. PHP je otvorenog koda, Sto znac¢i da je besplatan za upotrebu i da se moze
prilagodavati svojim potrebama. PHP programi izvr§avaju se na serveru prije nego se HTML
posalje korisniku. PHP moze biti direktno umetnut u HTML dokumente. Ovo omogucava
dinamicki sadrzaj na web stranicama na temelju korisnikovih interakcija ili konteksta §to je i
glavna svrha ovog skriptnog jezika. Koristi se i za obradu podataka unesenih putem web
obrazaca. To moze ukljucivati validaciju unosa, spremanje podataka u bazu podataka i slanje
poruka e-poste. PHP omogucava povezivanje s raznim vrstama baza podataka kao Sto su
MySQL, PostgreSQL, Slite 1 dr. Nakon povezivanja moZze pohranjivati, uredivati i dohvacati
podatke na web stranicama. PHP ima veliku 1 aktivnu zajednicu programera koji dijele znanja,
izraduju alate i rjeSavaju probleme. Postoji obilje resursa za ucenje, kao $to su dokumentacija,
uputstva i forumi. Jedan je od najpopularnijih jezika za razvoj jednostavnih i kompleksnih

web aplikacija [61].
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6 ZAKLJUCAK

Osobe s invaliditetom mogu se susresti s viSestrukim izazovima u podrucju djelovanja i
sudjelovanja u razli¢itim sferama zivota, ukljuuju¢i obrazovanje, zaposljavanje, socijalne
aktivnosti, sportske dogadaje i pristup zdravstvenim uslugama. Jedno vazno sredstvo pomocu
kojeg ti pojedinci mogu obavljati aktivnosti 1 funkcionirati neovisnije je potpora pomoénih
tehnologija koja im omogucuje da se zaposle i obrazuju. Postizanje ovih ciljeva moze se
pojedina¢no mjeriti. Vazno je naglasiti da su pomoéne tehnologije samo jedan od nac¢ina kako
olaksati zivot osobama sa raznim fizickim i mentalnim poteskoama. Ovo istrazivanje
pridonosi rastu¢em podrucju obrazovne tehnologije demonstrirajuci izvedivost i prednosti
integriranja Univerzalnog dizajna i razmatranja pristupacnosti u holografske obrazovne igre.
NaglaSava se vaznost stvaranja inkluzivnih iskustava ucenja koja zadovoljavaju razlicite
potrebe ucenika, promicuéi tako jednak pristup obrazovanju u digitalnom dobu. Holografska
tehnologijama postoji ve¢ mnogo godina, ali tek nedavno je pocela primjena u obrazovanju.
Primjena ove tehnologije dokazano omogucuje ucenicima brze i bolje razumijevanje
pojmova. Hologrami u ucionici djeluju poticajno i privlace paznju ucenicima. Pokazalo se da
te tehnologije pozitivno utjecu na obrazovna iskustva ucenika s invaliditetom, povecava
samopouzdanje, angazman 1 interes, pruzajuci prilike za samostalno ucenje, te povecanje
zadovoljstva 1 motivacije ucenika. Zahvaljuju¢i razvoju ovih tehnologija sada moZemo uciti
1 istraZivati u virtualnom svijetu bez mogucnosti da naSe akcije 1 odluke utjeCu na stvarni
svijet. Diplomski rad nudi preporuke za dizajnere i1 programere o tome kako iskoristiti

potencijal holografske tehnologije, a pritom osigurati da ona ostane dostupna svima.
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