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STANDARDIZACIJA BOJA NA POMORSKIM KARTAMA

Tonci Jelici¢', Damir Modri¢?, Josip Kasum?

1 Hrvatski hidrografski institut, Split, Hrvatska - Hydrographic Institute of the Republic of Croatia, Split, Croatia

2 Graficki fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska - Faculty of Graphic Arts, University of Zagreb, Croatia

3 Sveucilisni odjel za forenzi¢ne znanosti, Sveuciliste u Splitu, Hrvatska - University Department of Forensic Science,
University of Split, Croatia

Sazetak

Prema preporukama Medunarodne hidrografske organizacije, hidrografski uredi u svijetu opcenito
nastoje standardizirati svoje pomorske karte i navigacijske publikacije te osigurati to¢nost i pouzdanost
prikazanih informacija. To znaci da treba osigurati i kvalitetnu reprodukciju te Citljivost karte u svim
uvjetima, Sto je osnovna zadaca graficke tehnologije unutar sustava hidrografskih organizacija.

Radna grupa za standardizaciju pomorskih karata i papirnate karte izraduje tehnicke specifikacije
za primjenu boja kako bi se izbjegle zabune i/ili greske zbog primjene razli¢itih kombinacija boja na
pomorskim kartama.

U radu se posebno razmatra vaznost primjene boja na pomorskim kartama, navode se medunarodna
iskustva pri odabiru boja te analizira primjena boja na kartama pojedinih drzava ¢lanica IHO-a.

Zakljucno se daje stanje u vezi s primjenom boja na hrvatskim pomorskim kartama, te se predlaze
postupak standardizacije kako bi hrvatske pomorske karte slijedile medunarodne trendove, uz
istovremeno zadrzavanje elemenata nacionalne tradicije i prepoznatljivosti.

KljuCne rijeci: pomorske karte, primjena boja, standardizacija

STANDARDIZATION OF COLOURS ON CHARTS

Abstract

According to recommendations of the International Hydrographic Organization, hydrographic

offices worldwide tend to standardize their charts and navigational publications to ensure accuracy

and reliability of the given information. The main task of graphic technology within hydrographic
organisations is to ensure high-quality reproduction as well as readability of charts under all conditions
of use.

Chart Standardization & Paper Chart Working Group draws up technical specifications for the use of
colours in order to avoid confusion and/or error due to different colour combinations on charts.

The paper underlines the importance of choosing and applying colours on charts, presents international
experiences, and analyses the use of colours on some IHO Member States’ charts.

Finally, the paper analyses the development and current situation of colours on the Croatian charts,
and proposes the standardization procedure to bring the Croatian paper charts closer to international
recommendations and trends, while maintaining the elements of national tradition and distinctness.

Keywords: paper charts, use of colours, standardization

1. Pravna utemeljenost izdavanja pomorskih karata, medunarodne preporuke i
tehnicke specifikacije

Pomorske karte i navigacijske publikacije se izraduju i odrZavaju prema medunarodnim i nacionalnim
standardima, koji su djelomi¢no obuhvadeni medunarodnim konvencijama, ugovorima i preporukama
Medunarodne pomorske organizacije (International Maritime Organization - IMO), Medunarodne
hidrografske organizacije (International Hydrographic organization - IHOJ, kao i nacionalnim propisima.

(1]
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1.1. Pravna utemeljenost izdavanja pomorskih karata i medunarodne preporuke

Medunarodna hidrografska organizacija (IHO) utemeljena je kao Medunarodni hidrografski ured u
Monacu 1921. godine. Ona povezuje hidrografske urede pojedinih drzava radi postizanja usuglasenosti
hidrografskih dokumenata i razvoja hidrografske znanosti.

IHO izraduje i tehnicki unapreduje medunarodne standarde za pomorske karte i navigacijske publikacije.
Preporuke IHO-a odnose se na papirnate i elektroni¢ke pomorske karte i navigacijske publikacije i sadrze
sve tehnicke rezolucije. Dio B odnosi se na pomorske karte gdje su dane i preporuke u svezi upotrebe
simbola, kratica i same izrade karata.

Medunarodna pomorska organizacija (IMO) izmedu ostalog ima zadatak pruZiti podréku usvajanju najvisih
standarda u pogledu pomorske sigurnosti i uspjesnosti plovidbe. Preporuke IMO-a u svezi pomorskih
karata i navigacijskih publikacija sadrzane su u Medunarodnoj konvenciji o zastiti ljudskih Zivota na moru
(International Convention on the Safety of Life at Sea - SOLAS).

Medunarodna konvencija o zastiti ljudskih Zivota na moru, u poglavlju V. sadrzava preporuke IMO-a u
svezi pomorskih karata i navigacijskih publikacija. Ona donosi odredbe u svezi uredaja, prvenstveno
zapovjednickog mosta i djelatnosti vaznih za sigurnost plovidbe. Posebno pravilo se odnosi na nauticke
publikacije. Njime se zahtijeva da svi brodovi imaju odrZzavane karte, plovidbene rute, popise svjetala,
oglase za pomorce, tablice morskih mijena i sve druge nauticke publikacije neophodne za plovidbu koja
se namjerava poduzeti.

Kod razlicitih hidrografskih ureda u svijetu opcenito vrijedi preporuka da informacije sadrzane u
pomorskim kartama i navigacijskim publikacijama moraju biti tocne i pouzdane. To znadi da, izmedu
ostalog, treba osigurati kvalitetnu reprodukciju i osigurati Citljivost karte u svim uvjetima, Sto je osnovna
zadaca graficke tehnologije unutar sustava hidrografskih organizacija.

U Republici Hrvatskoj, prema Zakonu o hidrografskoj djelatnosti, status organizacije zaduzene za
hidrografsku djelatnost ima Hrvatski hidrografski institut (HHI). [1]

1.2. Tehnicke specifikacije boja na pomorskim kartama

Medunarodna hidrografska organizacija objavljuje Propise i specifikacije za pomorske navigacijske karte
(Regulations of the IHO for international (INT) charts and chart specifications of the IHO). U sekciji B
poglavlja od B-140 do B-147 (08/2006.), posebno se odnose na primjenu boja odnosno kolor reprodukciju.
(2]

U poglavlju B-140 stoji da sve karte trebaju biti tiskane sa minimalno Cetiri boje: crna, magenta, Zuta

i plava. Dodatne boje mogu se primjeniti kako bi se bolje prikazala posebna navigacijska podrucja.
Primjena alternativnih boja, kao npr. crvene umjesto magente ili rastriranih boja, ima tendenciju
reduciranja Zeljene razine standardizacije. Ipak, takve varijacije boja mogu, ako je to poZeljno, istaknuti
elemente nacionalne prepoznatljivosti bez utjecaja na preglednost odnosno tocnost karte, za razliku od
primjene nestandardnih simbola. [2]

Vrlo je vazno da su sve boje vidljive pod obojanim [naj¢esée crvenim] filterima koji se koriste za
prigudivanje svjetla na komandnom mostu. Taj zahtjev se u sluc¢aju magente [crvene] ispunjava
dodavanjem odredenog postotka crne kako bi se osigurala bolja uocCljivost. [2]

Poglavlje B-141 definira upotrebu crne boje koja mora biti primjenjena za sve detalje osnovnog
kartografskog okvira karte (npr. granice, mrezu meridijana i paralela, naslovi i sl.) te za sve fizicke
odnosno Cvrste znacajke, ukljucujuc¢i dubine, podmorske kabele i cjevovode i sl. Prema pravilima, crna
boja je zadana za primjenu za sve slucajeve gdje druga boja nije posebno specificirana. [2]

Primjena magente je opisana u pogljavlju B-142, i ona je rezervirana za skretanje pozornosti na elemente
karte koji imaju odredenu vaznost, npr. simbole ili za razlikovanje informacija koje se preklapaju i slicno.

(2]
Zuta [boja koZe, eng. “buff colour”) ili iznimno siva se mora primjenjivati kao boja kopna (B-143), a plava
boja (B-144) kao boja koja naglasava plitke vode. Dvije ili viSe nijansi plave boje mogu se primjeniti za
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prikaz podrucja razli¢itih dubina, s tim da najtamnija plava oznacava najpli¢a podrudja. [2]

Zelena boja (B-145) se primjenuje za podrucja plimnih zona i mocvarna podrucja, a moZe se dobiti i
mijesanjem Zute i plave dakle boje kopna i mora. Primjena zelene boje omogucava da s njom budu ucrtane
informacije o okolisu, ali takode i da zelena svjetla i sektori mogu biti ucrtani odgovaraju¢om bojom. [2]

Tehnicke specifikacije se povremeno mijenjaju odnosno unapreduju kao odgovor na potrebe
kartografiranja i razvitak kartografske tehnologije. Radna grupa za standardizaciju pomorskih karata
i papirnate karte (CSPCWG - Chart Standardization & Paper Chart Working Group) je zaduZena za
azuriranje Tehnickih specifikacija (Technical Resolution 11/2002). [3]

Tako je u sije¢nju 2007 godine. (Letter 02/2007) objavljen dodatak poglavlju B-140 Primjena boja -
pod naslovom Kolor reprodukcija (B-147 Colour printing). Dodatak se odnosi na klasi¢nu tehniku
Cetverobojnog tiska kod koje se koriste Cetiri spot boje, s preporukom da se te boje mogu odabrati iz
nekog od kolor standarda kao npr. Pantone Matching System (PMS]. [3]

Isto tako, skrece se paZnja na preklapanje boja (overprinting) te moguce razlike u reprodukciji koje se
pojavljuju ovisno o tome preko koje boje dolazi do preklapanja [npr. magenta tiskana preko svjetlo plave
¢e izgledati razlic¢ito od magente na bijeloj podlozi). Zato se u cilju dobivanja iste boje u svim slucajevima
gdje se pojavljuje preporucuje primjena CMYK kombinacija boja. [3]

Boje za razne elektronicke prikaze (zaslone, monitore i sl.] koje se definiraju svojim RGB vrijednostima

ne mogu se direktno primjeniti za papirnate karte, ve¢ se trebaju kovertirati u ekvivalentne vrijednosti u

CMYK-u. Prilikom takvih konverzija, boje u reprodukciji mogu se prilicno razlikovati od onih na ekranu. [3]

Hidrografski uredi koji prilagodavaju svoje karte za konverziju iz spot boja u prikladne procesne CMYK
boje mogu naidi na izvjesne poteSkoce. Radi prepoznatljivosti i nacionalne tradicije hidrografski uredi
mogu zadrzati svoje kolor vrijednosti ili uzeti u obzir odabir ureda drugih drzava. Te vrijednosti bi se
mogle uzeti kao polazna tocka pri odabiru te sa odredenim prilagodbama dobiti Zeljene rezultate. Vazno
je napomenuti da se rezultati mogu razlikovati ovisno o vrsti kartografskog papira i primjenjenoj grafickoj
tehnici reprodukcije. Neki od hidrografskih ureda su objavili kombinacije boja koje primjenjuju na internet
stranici IHO-a, sekcija CSPCWG (www.iho.shom.fr). [3]

Radna grupa za standardizaciju pomorskih karata i papirnate karte CSPCWG je promijenila ime u Radna
grupa za nauti¢ku kartografiju (Nautical Cartography Working Group - NCWG), na sastanku u Rostocku u
Njemackoj 2015. godine.

2. Standardizacija primjene boja na pomorskim kartama

Pomorsku kartu ne mozZzemo promatrati samo kroz graficku proizvodnju nego i kao proizvod koji ima
svoju upotrebnu vrijednost u odredenoj radnoj okolini. Pomorska karta se koristi prilikom plovidbe kao
jedno od osnovnih pomagala pri navigaciji, te treba procijeniti utjecaj graficke tehnologije na ispunjavanje
njenih osnovnih upotrebnih zahtjeva. [4]

Dovoljna osvjetljenost radnog mjesta odnosno kabine za navigacijske karte i zapovjednickog mosta
najvazniji je od svih uvjeta. Osvjetljenost mora odgovarati prirodi djelatnosti, odnosno namjeni prostora.
U slucaju da radno mjesto nije dovoljno osvjetljeno, opada oStrina vida, oko viSe ne raspoznaje detalje |
boje, napreze se, pa se posljedi¢no javlja umor i smanjenje efikasnosti, te se time moZe negativno utjecati

na sigurnost plovidbe. [4]

Sve je to ukazalo na potrebu standardizacije boja na pomorskim kartama koje se koriste u radnoj okolini i
uvjetima razli¢itim od onih u tiskari. Karta ima prvenstveno informativnu funkciju, te je potrebno osigurati
njenu maksimalnu Citljivost za vrijeme plovidbe pri razli¢itim uvjetima vidljivosti. Osim za dnevnog svjetla
promjenjivog intenziteta (sunc¢ano, oblac¢no, kino vrijeme i sl.), pomorska karta mora biti ¢itljiva i pri
prigusenom navigacijskom svjetlu na brodu.

2.1. Medunarodna iskustva primjene boja na pomorskim kartama

U ¢lanku D. W. Newsona iz UKHO, prezentiranom 1983 godine na sastanku u Royale Institute of
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Navigation i kasnije objavljenom u Journal of Navigation, koji se bavi nastojanjima u cilju standardizacije
pomorskih karata, posebna cjelina se odnosi na boje. [5]

Autor navodi da nema razloga za odstupanje od uobicajene prakse vecine hidrografskih ureda da
ogranice broj boja na kartama na Cetiri: crnu, magentu (crvenu), plavu i Zutu [sivu). Istice se da je pri
odabiru boja potrebno imati na umu da boje moraju biti vidljive i kod priguSenog svjetla na komandnom
mostu. Posebno je razmatrana standardizacija primjene magente. [5]

Stroma Lawson, certificirani profesionalni ergonom (Certified Professional Ergonomist with the Human
Factors & Ergonomics Society of Australia) u radu “Colour: Its Significance for the Navigation Chart”
(Znacaj boja na navigacijskoj karti,) u izdanju IHO iz 1983. godine, posebno ukazuje na potrebu istrazivanja
boja na pomorskim kartama. [6]

U tom smislu, aktualizirano je i pitanje osvjetljenosti komandnog mosta za vrijeme noéne plovidbe.
Crveno svjetlo koje se najcesée primjenjuje jer ne oStecuje na tamu priviknuto oko kao bijelo svjetlo,
uzrokuje probleme sa CitljivoS¢u detalja prikazanih u crvenoj boji na karti. Osim toga, oko potpuno
adaptirano na tamu je nesposobno za percepciju boja, vec¢ razlikuje samo sive nijanse. Adaptacija je
svojstvo oka da se automatski prilagodi luminaciji promatranih predmeta, a akomodacija je sposobnost
prilagodavanja oka na udaljenost promatranog predmeta.

Zato je IHO pokrenula studiju o bojama na pomorskim kartama. Zakljuceno je da je potrebna
standardizacija i preporuka za upotrebu boja na medunarodnom nivou u cilju izbjegavanja zabuna i/ili
greSaka zbog primjene razli¢itih kombinacija boja.

Modeli za opis mjernog instrumenta “oka” i percepcije boja u mozgu su razvijeni od strane raznih
organizacija, a do danas su odredbe Medunarodne komisije za svjetlo (CIE], od narocite vaznosti za opis
boja na bazi prosjecnog promatraca, definirane jos 1931. godine.

Generalno, prema Medunarodnoj komisiji za svjetlo/osvjetljenje (CIE - fra. Commision Internationale

de U'Eclairage, eng. International Commission on Illumination) u bilo kojem sustavu vizualnih podataka,
preporucljivo je da je broj boja minimalan. Zato se predlaZe primjena Cetiri boje (crvena, Zuta, zelena

i plava) uz crnu i bijelu, a najvise Sest (ljubicasta i naracasta) uz sivu za normalne radne uvjete i za
korisnike sa normalnim vidom. Za pomorske karte S. Lawson preporucuje crvenu, narancastu, plavu,
ljubi¢astu, sivu i Zutu ili boju koZe (buff colour) te bijelu i crnu, $to se neznatno razlikuje od preporuka CIE
(Slika 1.).

Za potrebe istrazivanja boja na pomorskim kartama tom prilikom prikupljeni su podaci sa 49 razlicitih
karata iz 20 zemalja. UoCeno je da se upotrebljavaju dvije do osam osnovnih boja, te njihove nijanse.
Najcesce upotrebljavane boje su Zuta (za kopno), plava (za more), a osim njih ljubiCasta, zelena i crvena,
te nedto rjede narancasta, smeda (sepija) i siva. [é]

Prepsorukea CIE Preporuka 5. Lawson g pomionske kane

Slika 1. Primjena boja po preporuci CIE i prema preporuci S. Lawson

U ¢lanku “Chromatic Consideration on the Colour of Nautical Charts” grupe autora iz Japanskog
hidrografskog ureda (Japanese Hydrographic Department - JHD) objavljenom 2001. godine, prikazana su
opsezna kromatska istrazivanja provedena prilikom promjene boja na njihovim pomorskim kartama. [7]

Naime, u travnju 2000. godine, JHD je proveo promjenu sa Tokijskog na Svjetski geodetski sustav
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(Tokyo Datum to World Geodetic System - WGS84). Zato je bilo iznimno vazno da korisnici pomorskih
karata znaju koji geodetski sustav koriste zbog razlike izmedu ta dva sustava od oko 500 metara. U cilju
nagladavanja te razlike na novim kartama, odlucili su se za promjenu boje kopna iz Zute u sivu boju. [7]

U ¢lanku su, na osnovu Specifikacije pomorskih karata (Chart Specifications of the IHOJ, navedene
osnovne karakteristike boja koje se primjenjuju i to: 1) primjenjuju se Cetiri boje (crna, plava, magenta i
zuta ili siva), 2) plitke vode se prikazuju plavom, a kopno Zutom (sivom), 3) plimna podrucja se prikazuju
preklapanjem plave i Zute, $to daje zelenu, 4) podrucja dubokog mora su bez boje dakle ostaje originalna
boja kartografskoh papira, 5) treba biti osigurana vidljivost boja pod prigusenim svjetlom i é) crna i
magenta uvijek preklapaju [prekrivaju) plavu i Zutu boju u tisku. [7]

Kako bi se odredile boje za kopno i plitke dijelove mora, spomenuti autori su istrazili praksu 14 zemalja
izmedu 1983.12000. godine, i usporedili je sa svojim kartama prije i nakon prijelaza na WGS84. [7]

Tako su za boju kopna utvrdili da se koristi Zuta ili siva, ali se izmedu pojedinih drzava izdavaca razlikuje
nacin na koji se reproduciraju, i to kao raster u odredenom postotku ili kao puni ton odredene svjetlije
boje. Zuta boja je bila definirana po JIS-u (Japanese Industrial Standard) ili po “Buyodo” standardu prema
HLS vrijednostima (Hue, Lightness, Saturation) odnosno prema nijansi, svjetlini i zasi¢enju boje, ali i kao
CMYK kombinacija: c0 m8y20 k0. U to vrijeme su sivu boju koristili samo SAD [NIMA - National Imagery
and Mapping Agency] i Peru, i to kao raster crne, dok su svi ostali reproducirali Zutu i to kao puni ton. [7]

Najvazniji faktor za odredivanje vidljivosti boje je razlika u svjetlini boje. Poznato je da u tami oko vise ne
vidi boje nego samo nijanse sivog, Sto je posebno vazno za Citljivost pomorskih karata. U cilju odredivanja
vidljivosti, autori su istrazili svjetlinu boje kod razli¢itih karata. Za to istrazivanje su koristili kolor skener
sa RGB filterima, koji detektira RGB komponente kao Sto to Cini ljudsko oko, umjesto vrijednosti spektra
dobivenog mjerenjem spektrometrom. [7]

PaZljivo odabrane dijelove karata koji su skenirani i spremljeni u RGB formatu, zatim su konvertirali u
grayscale odnosno u nijanse sive boje. Vrijednosti mogu biti u rasponu od 0 za crnu do 255 za bijelu boju,
a rezultati su se kretali od 150 do 250. U tom smislu, autori su definirali tzv. indeks zacrnjenja (darkness
index) ¢ija je vrijednost proporcionalna broju pigmentata na mjerenom mjestu. Tako je npr. na mjestima
gdje se preklapaju Zuta i plava boja [plimna podrucja) indeks zacrnjenja veéi. Medutim, razli¢iti rezultati
su dobiveni za kopno i plitko more. Kod veéine zemalja boje za plitke vode su tamnije od boja za kopno,
kod Japana i Novog Zelanda su slicne, dok su kod americkih, britanskih (UKHOJ i singapurskih karata
boje kopna tamnije. [7]

Nadalje, mnoga istraZzivanja su provedena da bi se odredile razlike izmedu boja pod razlic¢itim prigusenim
osvjetljenjem. Pokazalo se da je vrlo vaZzna razlika u svjetlini izmedu primjenjene Zute i plave boje za
plitke vode. Autori su potom paZzljivo odabrali boju za plimna podrucja kako bi se stopila sa bojom kopna u
uvjetima smanjene rasvjete. Indeks zacrnjenja odabran tako da podrucja kopna imaju najveci indeks, koji
se postupno smanjuje prema podrucjima dubokog mora gdje je najmanji odnosno da teZi prema nuli. [7]

Siva boja je odabrana kako bi imala najbolju vidljivost u svim uvjetima osvjetljenja te je odredena zelenkasto
siva boja. Postignuta je ravnoteza te boje sa bojom za plitke vode, te je uzeta u obzir i vidljivost crne i
magente, jer je zelenkasto siva komplementarna boja magenti i omogucava njenu najbolju vidljivost. [7]

Sto se tice boje za podrudja plitkih voda, odabran je svjetliji plavi ton (nijansa zelenkasto plave), koji je
ispunio zahtjeve za razlikovanjem od zelenkasto sive. U postupak odabira su ukljuceni i dizajneri koji su
razmatrali i umjetnicku dopadljivost odabranih boja kao i trendove tog razdoblja, te je postignuta nova
kombinacija visoko vidljivih boja na pomorskim kartama. [7]

2.2. Analiza primjene boja na pomorskim kartama

U ovom radu analiziraju se CMYK kombinacije boja u primjeni za pomorske karte sluzbeno objavljene
do svibnja 2015. godine od strane IHO-a, i to za slijedece drzave ¢lanice Medunarodne hidrografske
organizacije: Njemacka, Danska, Finska (objavili i Pantone boje), Nizozemska, Norveska (objavili i RGB
vrijednosti), JuZna Afrika i Spanjolska. [8]



PRINTING & DESIGN 2017 ISSN 2459-8836 www.tiskarstvo.net/printing&design2017

2.2.1.Crnai siva boja

Crna boja se primjenjuje iskljucivo u kombinaciji 0c 0m Oy 100k, kod svih hidrografskih ureda. Postoje
medutim razlike u primjeni sive boje (odredeni postotci crne) koja se uglavnom primjenjuje za urbana ili
izgradena podrucja (Danskal, a kod nekih ureda npr. za plovne putove (Finskal ili za meduplimna podrudja
(Norveskal.

Tablica 1. Primjena crne / sive boje

Driava Siva - Gray % m% e k%
1. Njemadka urban areas 0 0 20 15
2. Danska town 1] 12,9 22,3 2,75
3. Finska fairway area 1] a 0 10

leisure craft fairway 0 0 0 15
4. Nizozemska built-up areas 0 0 0 10
5. Norveika intertidal areas 0 0 0 25
6. South Africa urban tint 0 ] 52 10
7. Spanjolska town 0 0 0 15
8. Hrvatska urbana ili izgradena podrucja 0 0 0 20

1 2 3 1 5 i T B

Npemadcka anska Finska Neporenska  Norveika 5 Afrika !-‘ip;aniku Hrvatska
Siva

Giray

Slika 2-1. Primjena crne / sive i ostalih boja za urbanaili izgradena podrucja i drugo

2.2.2. Magentai crvena boja

Magenta (ljubi¢asto-crvena ili purpurna) boja se primjenjuje isklju¢ivo u kombinaciji 0c 100m Oy Ok, kod
svih spomenutih hidrografskih ureda. Postoje tek male razlike u primjeni te boje izmedu pojedinih drzava
kao npr. kod Danske i Nizozemske koje primjenjuju crvenu boju (100m i 100y).

Tablica 2. Primjena magente / crvene boje

Driava Magenta ¥ m% v k%%
1. Njemaéka lights red 0 100 0 0
2. Danska light red 1] 100 100 0
deep water route line 0 100 0 0
3. Finska Iight [nauigatiunal} red 0 a0 65 0
traffic separation zone 7 23 0 0
4, Nizozemska colour fill buoys 0 100 100 0
5. Norveika compass, cables, lights, zones 0 a0 26 0
6. South Africa 100% 50 B0 0 0
30% 18 27 0 27
7. Spanjolska light, symbols, etc, 1] 100 0 0
&. Hrvatska boja za skretanje pozornosti 0 100 0 5
'\prnuc ka u.u'l-ilu I-||1<k:| r\-mn-mf-h.: \lmﬂ dka  f .l.[nka Spanjolska  Hrv .mh:.;

Crviena
Magenta

Slika 2-2. Primjena magente / crvene boje za elemente karte koji imaju odredenu vaZnost
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2.2.3. Zelena boja

Zelena boja se primjenjuje iskljucivo za plimne zone i mocvarna podrucja, i to u odredenim
kombinacijama malog udjela plave i zute. U kombinaciji 100c Om 100y Ok, dakle kao puna boja se
primjenjuje za zelena navigacijska svjetla (Green lights] u Norveskoj i Finskoj.

Tablica 3. Primjena zelene boje

Driava Zelena - Green % m% e k%
1. Njemacka watt (mud), intertidal areas 12 o 25 0
2. Danska dry at low waters 8,24 0 11.3 0.39
3. Finska light (navigational) green 80 0 70 0
4. Nizozemska dr\ringﬂghts 320 1] a0 0
5. Norveika green IiEhB 60 1] &80 0
6. South Africa inter tidal 28 [} 60 0
7. Spanjolska marsh 37 0 20 0
particulary sensitive sea area 10% 100 1] 86 3
8. Hrvatska plimne zone i mocvarna podruéja 30 1] 30 0
1 2 i i 5 o 7 &
Npemad ka Danska Finska MNizoremska Nomvetka 5 Afnka  Spanglska Hivatska
Zulena
Gireen
Slika 2-3. Primjena zelene boje za plimne zone i nav. svjetla
2.2.4. Zuta boja

Zuta boja se primjenjuje isklju¢ivo za kopnena podruéja uglavnom u odredenim rasterima Ciste zute (10
do 52%), a kod nekih izdavaca u kombinaciji sa udjelom magente (3 do 6%).

Osim toga primjenjuje se i za Zuta navigacijska svjetla u vrlo intenzivnom tonu sa y100% i odredenim
ve¢im udjelom magente (15 do 30%).

Tablica 4. Primjena Zute boje

Driava Zuta - Yellow %% md% ¥ k%
1. Njemaéka land 0 0 20 0
2. Danska land tint 0 0 9.8 0
3. Finska land tint 0 ] 25 0
4. Nizozemska land colour fill 0 0 40 0
5. Norveika land area 0 3 25 0
6. South Africa land (buff) 0 6 52 0
7. Spanjolska land 0 & 19 0
8. Hrvatska kopno 0 5 30 0
1 2 3 i 5 [ 7 8
Npermadka Danska Finska  Mizozemska XNorvedka 5 Afrika Spanjolska Hrvatska
Zuta
Yullow

Slika 2-4. Primjena Zute boje za kopnena podrucja

2.2.5. Plava boja

Plava boja se primjenjuje za prikaz plitkih podrucja razlicitih dubina iskljucivo u dvije nijanse u rasponu
od 10 do 30% cijana. Osim toga u nekim sluc¢ajevima se primjenjuje kao boja za konture dubina (c100 m0
y0 k0) te rjede i za npr. tekstove, linije, rijeke i sli¢no.

1"
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Tablica 5. Primjena plave boje

Driava Plava - Blue cH m% ¥ k%
1. Njemacka shallow water blue 12 0 0 0
darker shallow water blue 25 0 0 0
2. Danska 0-4 16 0 0,39 0
4-6 7,84 0 0 1]
3. Finska shallow water tint 15 0 0 0
4, Nizozemska depth area colour fill 10 0 0 0
depth area colour fill 30 [ 0 0
5. Norveska shallow blue tint 10 0 0 0
6. South Africa shallow water blue, dark blue 20 [ 0 0
shallow water blue, 2nd blue 10 [ 0 0
7. Spanjolska depth range (d.r.) 1 30 [ 5 0
d.r. 2 (40% of d.r. 1 colour) 12 [ 2 0
8. Hrvatska prva plava, najplica podriuja 20 0 0 0
druga plava 10 0 0 0
1 F i 4 5 i 7 #
Npemiadka Danska Finska  Nizoremska Nomveaka 5 Afnka Spanpolska Hrvatska
Plava ‘ ‘
Blue

Slika 2-5. Primjena plave boje za morska podrucja

2.2.6. Sepija i smeda boja

Sepija ili crvenkasto-smeda boja se vrlo rijetko primjenjuje, osim u Hrvatskoj samo u Norveskoj, i to u
dvije nijanse. Sepija je boja za izohipse, linije koja spajaju tocke istih nadmorskih visina.

Tablica 6. Primjena smede boje

Driava Sepija - Brown 9% % Ve k%
5. Norveika built up areas 0 18 50 0
height elevation curves 0 30 50 0
8. Hrvatska izohipse 0 50 100 0
1 2 3 I 5 1] 7 L]
Npemadka Danska Finska Mizozemska Nomvetka 5 Afrika  Spangolska Hivatska
Sepia
Brown

Slika 2-6. Primjena sepije / smede boje za izohipse

Kod boja u primjeni za pomorske karte koje su objavljene i analizirane moze se zakljuciti da se
primjenjuju vrlo sli¢ne i medusobno uskladene kombinacije. Zamjetna su odstupanja u primjeni sive
umjesto zelene za plimna podrucja kod Finske i Norveske.

U slucaju Juzne Afrike, vidljiva su odstupanja Sto je razumljivo obzirom da su sve ostale drZave europske.
Sli¢nost sa kartama iz Juzne Afrike se vidi kod izdavaca iz tog dijela svijeta kao npr. Australija i Singapur.

3. Analiza stanja na hrvatskim pomorskim kartama i prijedlog standardizacije

Na hrvatskim pomorskim kartama do konverzije u CMYK vrijednosti je doSlo 1990-ih godina iz prakti¢nih
razloga kod tiska priruc¢nika za plovidbu u boji. Ta izdanja su se do tada izdavala kao jednobojni proizvodi,
a fotografije i kartografski sadrzaji su se reproducirali kao jednobojni videtonski predlosci (grayscale).

12
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Za potrebe reprodukcije kartografskih prikaza i planova kod Cetverobojnog kolor tiska navigacijskih
publikacija koje sadrzZe i fotografije, bilo je nuZzno konvertirati vrijednosti boja u CMYK.

Vrlo pojednostavljenim postupkom vizualne usporedbe, doslo se do pocetnih vrijednosti za boje i to:
plava - c20i c10, magenta - m100, Zuta - y30 i crna - k100, koje su se dogovorno primjenjivale odredeno
vrijeme. OteZavajuca okolnost takvog odabira je bila ta Sto su karte tiskane na kartografskom, blago
$amoa nijansiranom papiru, dok su navigacijske publikacije tiskane iskljuc¢ivo na bijelom (kunstdruck]
papiru. Primjena toniranog papira nije bila tehnicki izvediva jer bi se time bitno utjecalo na kvalitetu
reprodukcije fotografija.

Nastavak rada na konverziji boja iz peterobojnog ofsetnog tiska za primjenu u CMYK sustavu je bio
potaknut istrazivanjem mogucnosti uvodenja ploterske ink-jet tehnologije u izradu karata.

Jedina izmjena se odnosila na Zutu boju kojoj je u odnosu na raniju kombinaciju dodan mali postotak
magente radi smanjivanja refleksije Ciste zute na velikim povrSinama na karti, te je odabrana kombinacija
sa dodatkom magente od 5 do 10% odnosno c0 mb5-10 y30 k0.

Obzirom na stanje postojece ofsetne tehnologije, hrvatske pomorske karte se iz tehnickih razloga

jos uvijek tiskaju sa pet boja na jednobojnom ofsetnom stroju. Zbog financijskih razloga ali i pada
naklada papirnatih izdanja, nije doslo do Zeljenog tehnoloskog napretka u smislu primjene suvremenog
visebojnog ofsetnog tiska.

Kod klasi¢ne tehnike reprodukcije pomorskih karata, koja podrazumijeva peterobojni ofsetni tisak
primjenom pet mijeSanih boja, predlaze se pomocu standardiziranih vrijednosti CMYK-a odrediti najblize
moguce boje iz sustava PMS-a [Pantone Matching System) koji je u grafickoj tehnologiji prihvacen

kao jedan od standardnih. To bi doprinijelo ujednacavanju reprodukcije boja u ofsetnom tisku, ali i
ujednacavanju rezultata neovisno o primjenjenoj tehnologiji.

U meduvremenu su se vodece svjetske hidrografske organizacije kao npr. UKHO, odlucile za postupni
prijelaz sa ofsetne tehnologije na plotersku. Razlog nisu samo spomenute manje naklade vec
prvenstveno izdavacke specificnosti pomorskih karata. Naime, potreba za redovnim odrZavanjem
takvih izdanja ogranicava stvaranje zaliha tiskanjem vecih naklada, radi promjena u stvarnosti koje za
posljedicu imaju obavezu redovnog azuriranja odnosno odrzavanja karte tocnom.

Dakle, provedena konverzija boja u CMYK sustav u slucaju hrvatskih pomorskih karata je sukladna teznji
IHO-a standardizaciji primjene boja na pomorskih kartama. Prednost je i to Sto se vrijednosti CMYK kolor
sustava mogu primjenjivati neovisno o grafi¢koj tehnologiji.

Prema slici 3-1 vidljivo je da su boje na hrvatskim pomorskim kartama vrlo ujednacene sa analiziranim
pomorskim kartama u ovom radu, odnosno da su unutar okvira postavljenih od strane IHO u cilju
standardizacije. Slika 3-2 prikazuje razliku u vidljivosti boja na karti za priguSenog svjetla.

13
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8
Hrvatska

3
.

6
5. Afvika

1 5 7
Nizoxemska  Norvedka Spanjolska

Slika 3-1. Primjena boja na pomorskim kartama pojedinih drZzava u CMYK-u

Slika 3-2. Primjena boja na pomorskim kartama pojedinih drzava za prigusenog svjetla

Slike 4-11 4-2 prikazuju karakteristi¢ni segment karte odnosno razliku u vidljivosti boja na karti za
dnevnog i prigusenog svjetla, a slika 4-3. paletu boja na hrvatskim pomorskim kartama za dnevnog i
prigusenog svjetla.

14
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Slika 4-2. Vidljivost boja na segmentu hrvatske pomorske karte za prigusenog svjetla

15
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Slika 4-3. Vidljivost boja na hrvatskim pomorskim kartama za dnevnog i prigusenog svjetla

4. Zakljucak

Prema provodenim studijama o primjeni boja na pomorskim kartama od strane IHO-a i nekih drzava
Clanica, uocena je potreba za standardizacijom u cilju izbjegavanja zabuna i/ili gresaka zbog primjene
razlic¢itih kombinacija boja.

Bududi ne postoji izricita obaveza da pomorske karte svih drzava ¢lanica izgledaju isto, provedena je
usporedba boja na pomorskim kartama razlicitih izdavaca, te su uocene odredene razlike.

U cilju nastojanja IHO-a prema standardizaciji, a radi sustavnog pristupa ovom problemu odnosno
prijedlogu njegova rjesenja, izdane su preporuke o primjeni boja na medunarodnoj razini.

Provedena standardizacija primjene boja na analiziranim pomorskim kartama je u skladu sa
medunarodnim preporukama i trendovima, dok se ponegdje zadrZavaju elementi nacionalne tradicije i
prepoznatljivosti.

U slucaju hrvatskih pomorskih karata, konverzija primjenjenih boja iz ranijeg peterobojnog tiska u
Cetverobojni CMYK sustav procesnih boja, je sukladna teznji IHO-a prema standardizaciji.

Kako se pomorske karte danas proizvode primjenom razlicitih grafickih tehnologija klasi¢nog i digitalnog
tiska, prednost provedene konverzije je i u tome Sto se vrijednosti CMYK sustava mogu primjenjivati
neovisno o grafickoj tehnologiji.
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THE NON-UNIFORMITY OF PRINTS ANALYSED ON PAPER
SUBSTRATE WITH BARLEY FIBRES

Irena Bates, Ivana Plazoni¢, Zeljka Barbari¢-Mikocevi¢, Vesna DZimbeg-Malci¢
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Abstract

Non-uniformity of prints by ISO 13660 is defined in small-scale as graininess and large-scale as
mottling. With these two parameters unevenness of ink on the printing substrate could be described.
Non-uniformity of prints is most important factor regarding visual impression of printed graphic
products. Usually is resulted from the surface characteristics of the substrate, the setting of the printing
machines and the characteristics of the printing ink. In this study, the focus was put on the adhesion
between the paper with variable content of barley fibres and two different type of printing inks [coldset
offset ink and UV inkjet ink]. Based on conducted analysis it could be concluded that more uniform
reproduction of solid tone could be achieved by conventional printing then by digitally printing technique.

Keywords: barley fibres, coldest offset printing, inkjet printing, graininess, mottling

ANALIZA NERAVNOMJERNE POKRIVENOSTI OTISKA NA
PAPIRNATIM PODLOGAMA S VLAKANCIMA JECMA

Sazetak

Neravnomjerna pokrivenost otiska prema standardu ISO 13660 promatra se na dvije razine: u mikro
razini kao zrnatost i u makro razini kao nejednoli¢nost punog tona. Ovim parametrima se moZe opisati
neujednacenost nanosa boje na tiskovnoj podlozi. Neravnomjerna pokrivenost otiska je jedan od vaznijih
faktor u pogledu vizualnog dojma tiskanih grafi¢kih proizvoda. Ovaj fenomen uglavnom se javlja kao
rezultat karakteristika povrsine tiskovne podloge, tiskarskog stroja te boje. U ovom istrazivanju, fokus
je stavljen na adheziju izmedu papira s promjenjivim sadrZajem vlakanaca jeCma i dvije razliCite vrste
tiskarskih boja (novinska i UV inkjet boja). Temeljem izvedenih analiza moguce je zakljuciti kako se
tiskanjem s konvencionalnom tehnikom tiska postize ravnomjernija reprodukcija punih tonova u odnosu
na digitalno tiskanje.

Kljucne rijeci: vlakanca jeCma, novinski tisak, inkjet tisak, zrnatost, nejednoli¢nost punog tona

1. Introduction

Print quality of graphic products is a complex term that implies desired colour reproduction and
satisfactory reproduction of image elements [1]. One of the basic area attributes for controlling the
deterioration of print quality is non-uniformity of prints. Usually it occurs in the manner of systematically
structured patterns, which the human eye perceived easily. Therefore characterization and evaluation of
print non-uniformity is a crucial step in the assessment of the quality of prints [2,3].

Commonly used objective measurement methods for analysing unevenness of prints is defined by
standard ISO 13660:2001 [4]. Uneven ink layer applied on different substrates, by mentioned standard,

is monitored in small-scale (micro) as graininess and large-scale (macro) non-uniformity as mottling.
Usually is resulted from the surface characteristics of the substrate, the setting of the printing machines
and the characteristics of the printing ink.

The aim of this research is to analyse non-uniformity of coldset offset and UV inkjet ink layer applied

on paper substrates with variable content of barley fibres. Coldset lithographic printing is the most
widely used technique for newspaper printing where ink is transferred from printing plate to the rubber
blanket cylinder which transfers ink onto paper [5,6]. In digital, unlike the conventional printing (offset,
flexography, gravure, screen printing, letterpress) a finite amount of liquid (ink or dye) from print-heads is
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placed directly onto a printing substrate. Therefore image carrier, like printing plate, is no needed in this
process [7]. In comparison with traditionally used printing processes this relatively new type of printing
process requires minimum production space, can be mounted on the production line and can be used

on many different substrates. For achieving optimal quality reproduction it is necessary to find out paper
characteristics and possibilities of printing techniques.

2. Materijali i metode

This research included three steps: 1. Forming laboratory papers with variable content of barley fibres
as a printing substrate; 2. Printing of prepared substrates by two types of printing technique in full-tone
black; 3. Analysing of quality reproduction by observing the non-uniformity of printed area.

2.1. Forming laboratory paper substrates with variable content of barley fibres

The printing substrates (42.5 g/m2, 20 cm diameter) with variable content of barley pulp were laboratory
produced by Rapid Kothen Sheet Machine. For that purpose straw of barley grown in the continental
Croatia was cut manually into 1 to 3 cm long pieces and converted to a semi chemical pulp according to

the Soda method (Figure 1).
Pulping proce
Alkaline (soda) tremtmnt
1. thermal processing
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Figure 1 Obtaining the barley pulp for laboratory papers production

Obtained unbleached barley pulp was mixed with recycled newsprint, Commercial UPM News C paper, in
different weight ratios for forming laboratory papers (Figure 2).
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Figure 2 Schematic view of forming laboratory paper substrates and their marks

Laboratory paper substrates formed of newsprint pulp were used as control samples (marked as NJ.

2.2. Printing paper substrates

All laboratory made papers were printed on the felt side by two types of printing technique in full-tone
black. In the simulation of coldset offset printings by Prufbau Printability Testing Machine a carbon
black ink was used. The ink dosage of 2.00 cm3 was distributed evenly over the printing cylinder and

the ink was transferred to the laboratory paper samples with a width of 40 mm, an applied load of 150

N cm-3 and a speed of 1 m s-1 [8]. Digital prints were made by AGFA, Anapurna M1600, UV-curable
piezo inkjet printer. Thickness of ink layer in UV piezo inkjet technique is in range from 5 to 15 um, which
depends on the printing substrate, while the dynamic viscosity of these inks is from 1 to 30 mPa s. In
piezo inkjet technique if drop frequency is defined between 10 and 20 kHz with drop volume of 14 pl, the
drop diameter is approximately 30 um [5]. The printer used in this research has the print-heads of 1024
nozzles with a droplet volume of 12 pl for colours with viscosity from 10 to 15 mPa s, which produce high
quality solids and tonal rendering at up to 720 x 1440 dpi. The smallest element of a print generated by an
ink jet printer is a dot [9].

2.3. Analysing of quality reproduction

The analysis of quality reproduction on printed substrates was based on observing non-uniformity of
printed area. The evaluation of prints non-uniformity was performed by digital microscope PIAS-II using
software which is built on international print quality standards ISO-13660. 1S0-13660 is the international
standard that provides quantitative assessment of wide range of print quality parameters.

According to the Standard, prints non-uniformity defines in small-scale (>42um and <1270um) non-
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uniformity as graininess and large-scale (>1270pm]) non-uniformity as mottling. The printed area which
is examined is divided into 100 uniform tiles (1.27x1.27mm). Within each tile, 900 measurements of
reflectance are made in small non-overlapping square areas (42.3x42.3um). In each tile the mean (mi)
and standard deviation (oi) of the 900 reflectance measurements are calculated.

Graininess is defined by the following equation:

Graininess = 'Z:‘=13:L (1)

where oi is the standard deviation within cell i; n is the total number of cells.

Mottling is defined as the standard deviation of the mean reflectance values of the tiles, i.e. how much
variation in density are from one tile to the next tile.

2
Mottling = ﬁzrn (m,- - (iz::I:imi)) .

where mi is the mean value of the reflection coefficient; n is the total number of tiles [4].

Namely the greater the variation of coefficient value, the more obvious the unevenness.

2. Results and Discussion

The graphs shown below present non-uniformity values of prints achieved on uncoated laboratory papers
with variable content of barley fibres by two different types of printing.
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Figure 3. a) the graininess and b) the mottling values of printed substrate obtained
by conventional and digital printing

The results of graininess and mottling values presented in Figure 3 have proven that different printing
techniques provide significantly different quality of prints on the same printed substrates. It can be
noticed that values of graininess (Fig. 3a) and values of mottling (Fig.3b) are considerably lower for all
printed samples achieved by conventional printing technique. Gained results are in correlation with other
studies where systematic noise i.e. non-uniformity area is more common in prints made by digital than
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by conventional printing technique [10]. This occurs in digital technique because of way that printer makes
a print. Namely, inkjet printers print a dot at a given area of paper substrate creating a pattern of black
dots which have a non-uniform appearance [11].

Comparing a composition of paper substrates used for making prints [control and those which contain
barley pulp), itis clearly visible that values of graininess are similar or equal for all prints made by
conventional printing (0.70 - 0.78). The mottling values have the same trend (1.08 - 1.10). In prints made
by digital printing both non-uniformity attribute values are increasing by increasing the content of barley
pulp in printing substrates (graininess = 2.24 - 2.46; mottling = 1.74 -2.16). Obtained higher graininess

on digital prints causes a resolution and contrast reduction of print. The graininess values less than 0.8
units shown no visual by naked eye but under magnification can be extremely variable spreading of ink on
paper [12].

In order to more visually indicate the non-uniformity of the printed substrates, in Table 1, are compared
3D surface plots diagrams of all printed areas applied by conventional printing and digital printing on
paper substrates. Substrates with different topography reflect light in various manner which change the
print quality [1]. It can be noticed that prints made by conventional printing possesses the most uniform
solid-tone ink surface, which is in correlation with low values of print graininess and mottling (Figure 3a
and 3b). A lower quality reproduction have prints made by digital printing, which possess grainy surface
structure.

Table 1 3D surface plots diagrams of all printed areas applied by conventional printing and digitally printing on
paper substrates

Printed samples Conventional printing Ivigital printing
| o*®
INJI ‘
INJI ‘
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It is well known that commercial papers gained by the industrial production have better optical, physical
and mechanical properties compared to laboratory made papers. Accordingly, the printability of
commercial paper and achieved quality reproduction will be improve. However, the results gained in this
research on laboratory papers are the first indication how barley fibres have a potential to be used in
newsprints printed by coldset offset technique.

3. Zakljucak

The aim of the research was to point out the influence of substrates with variable content of barley fibres
on print quality in conventional and digital printing technology.

Taking into account all obtained results, the following could be concluded:
e digital printing provides higher non-uniformity on printed area, than conventional printing process

e barley fibres have a potential to be used in printing substrates for coldset offset printing as share of
those virgin fibres have no significant influence on mottling and graininess values
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PRIMJENA ARCS-V MODELA MOTIVACIJE U PLANIRANJU |
OBLIKOVANJU EDUKATIVNE RACUNALNE VIDEO-IGRE

Ivan Blesi¢, Uros Nedeljkovic
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Sadrzaj

ARCS-V model motivacije predstavlja sintezu voljno-motivacijskih koncepata i teorija te sluzi kao osnova
za prigodni motivacijski dizajn-proces. Rad zapocinje predstavljanjem modela i objasnjenjem njegove
implementacije s ciljem postizanja predvidivog porasta motivacijskog apela instrukcija ciljanoj publici. U
nastavku je izvrsena analiza postojeceg sadrZaja instrukcije edukativne kampanje, izdvojene su njezine
motivacijske deficijencije te je, kao motivacijsko rjesenje, razvijena edukativna racunalna video-igra.
Raspravlja se o vrstama aktivnosti u video-igrama i o pogodnosti istih za prenoSenje sadrzaja instrukcije.

Kljucne rijeci: ARCS-V model motivacije, edukativha kampanja, edukativna video-igra

APPLYING THE ARCS-V MODEL TO PLANNING AND DESIGNING AN
EDUCATIONAL COMPUTER VIDEO GAME

Abstract

The ARCS-V model of motivation represents the synthesis of volitional and motivational concepts and
theories, and serves as a basis for the appropriate motivational design process. This paper starts by
introducing the model and the manner of its implementation, with the goal of gaining a predictable
increase in the motivational appeal of the instructions to the targeted audience. The paper futher
analyzes the existing instructional materials of an educational campaign, isolates its motivational
deficiencies, and presents an educational video game as the motivational solution. Various kinds of
activities in video games are being discussed, as well as how suitable they are for conveying the contents
of the instruction.

1. UVOD

Osamdesetih godina prosloga stoljeca postojalo je mnoStvo hipoteza i koncepata vezanih uz motivacije

i instrukcijski dizajn u kojima su se mnogi elementi preklapali ili su se pak medusobno negirali. Uslijed
toga, John M. Keller, u suradnji s nekoliko svojih studenata, napravio je presjek literature i motivacijskih
koncepata. Kao rezultat svoga proucavanja iznio je sintezu Cetiriju kategorija motivacijskih varijabli

koje je naslovio kao Interes, Znacaj, OCekivanja i Ishod. Tijekom vremena taj je teoretski model postao
fokusiran na primjenu i u skladu je s time retrospektivno uslijedila izmjena imena kategorija na Paznju,
Znacaj, Samopouzdanje i Zadovoljstvo. Imena kategorija na engleskom jeziku (eng. Attention, Relevance,

Confidence, Satisfaction] formiraju akronim ARCS.

Medutim, prakti¢na primjena tradicionalnog ARCS modela pokazala je da nije sposobna primjereno
obrazloziti razlike u upornosti ucenika. Zbog artikulacije razlika izmedu takvih ucenika Keller je dodao
petu kategoriju koju je nazvao Voljom (eng. Volition). Usporedio ju je sa samoregulacijom i za nju je razvio
varijable i strategije koje se ti¢u upornosti [1].

ARCS-V model u svojoj osnovi nije zamisljen kao bihevioralni model promjene ili izmjene individue.
Umjesto toga, ARCS-V model motivacije pomaze instruktoru prepoznati komponentu instrukcije koja ili
umanjuje ili uvecava motivaciju primatelja sadrzaja instrukcija te mu pruza motivacijske strategije koje
moze koristiti s ciljem prilagodbe instrukcije potrebama i interesa primatelja sadrZaja te instrukcije.

1.1. Sastavnice ARCS-V modela

Prva sastavnica ARCS modela predstavlja osnovni element motivacije i ujedno je preduvjet za postupak
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ucenja. Prakti¢no, ona se bavi skretanjem i zadrzavanjem paznje promatraca jer je zaokupljena
angaziranjem znatiZelje promatraca. Raspitivanje o opazenom u naravi je svakog primatelja sadrzaja
instrukcije Cijim posredovanjem on vizualizira kako su neke teme povezane [2]. Plasti¢ni primjeri toga
jesu dramatic¢na izjava, iznenadni zvuk ili pak nagla pauza.

Medutim, zadobivenu paznju treba i odrzati radi formiranja zadovoljavajuce razine paznje kroz razdoblje
ucenja ili odlucivanja. Pritom, pod zadovoljavaju¢om razinom smatra se ravnoteza izmedu dosade i
indiferentnosti nasuprot osjeéaju hiperaktivnosti i anksioznosti [3]. Zanimljivo je primijetiti da sli¢no
glediste vrijedi i za komponentu Samopouzdanje.

Znacaj se ogleda u povezanosti predstavljenog sadrzaja sa sadrzajem koji sudionik Zeli sdm potraZziti.
Pruzivsi individui pocetne uvjete i zahtijevano pocetno znanje o danoj kampanji ili te€aju, moZe se
naglasiti koliko je potraga za daljnjim informacijama bitna [2]. Znacaj kao kategorija moZe nastati i iz

nacina na koji je nesto predstavljeno, a ne samo iz sadrzaja [3].

Razlike izmedu sudionika po pitanju samopouzdanja, tre¢e komponente ARCS modela, utjecu na njihovu
upornost u obavljanju akcije i njezinog zavrsetka. Stoga se samopouzdanje postize kada sudionik aktivno
poveZe dijelove raznih sadrzaja i uvidi napredak vlastitog razumijevanja gradiva [2]. Samouvjerene
individue teZe pripisati uspjeh svojim sposobnostima, a ne sredi ili teZini zadatka. Nasuprot tomu,
individue koje nemaju veliko samopouzdanje Cesto iskazuju ponasanje koje se ocituje kao demonstracija
svoga ega; oni Zele impresionirati druge i brinu [naglageno strahuju) za nepovoljan ishod [3].

Strategije koje se pojavljuju u toj kategoriji imaju za cilj postepeno povecanje samopouzdanja sudionika
na nacin da se stvara dojam kako je odredenu razinu uspjeha mogucde posti¢i ukoliko je neki napor
uloZen. Kljucna stvar jest obratiti paznju da je uspjeh moguce i stvarno posti¢i. Komponenta se
Samopouzdanje takoder bavi i redukcijom anksioznosti, prvenstveno strategijom pruzanja korektivne
povratne informacije.

Komponenta Zadovoljstvo podrazumijeva istrazivanje i praksu koja pomaze ljudima da se osjecaju
ponosnima na vlastita postignuc¢a. Smatra se da ¢e promatrac biti viSe motiviran ukoliko se zadatak i
nagrada definiraju unaprijed i ako mu se sistemati¢no plasira ideja da je on kadar, na planirani nacin,
svojim trudom i radom nagradu i dobiti [3].

U prakti¢nom se dizajn-procesu uvodi razmatranje snage volje individue gdje se pod .snagom volje”
podrazumijeva stupanj posvecenosti koju individua iskazuje prema postizanju preduvjeta i zahtjeva
instrukcijskog okruZenja te hoce li individua uopce izdrzati do kraja tecaja. Ukoliko je volja slaba, utoliko
¢e individui lutati paZznja i nece biti kadra razviti dobar plan ucenja. Nasuprot tomu, a opet sli¢no, ako

je pak volja prejaka, individua moZe imati poteSkoca u procjeni kada i gdje treba prestati sa svojim
naporima Sto vodi nepotrebnom obnavljanju gradiva u anksioznom ponasanju umjesto da se usmjerava
na nacin koji povecava retenciju informacija [1].

1.2. Koraci u ARCS motivacijskom dizajn-procesu

Han i suradnici navode deset koraka u implementaciji ARCS motivacijskog dizajn-procesa, a Keler u
razmatranje nekih od njih naknadno dodaje i komponentu Volje [1]. Prva dva koraka podrazumijevaju
skupljanje informacija o tecaju i o ciljanoj publici te formiraju osnovu za analiziranje njihovih propusta i
uzroka koji se ¢ine u Cetvrtom i petom koraku. Sesti je korak generativan, a u njemu se iznose prijedlozi
brojnih strategija unutar svake motivacijske kategorije. Sedmi je pak korak kritican i analiti¢an te
predstavlja odabir strategija koje najbolje pogoduju dostupnom vremenu, resursima i scenariju primjene.
Tri sljedeca koraka ukljucuju integraciju motivacijskih strategija i instrukcija, razvoj instrukcijskog
materijala te evaluaciju s mogucnoscu revizije. Deseti korak dolazi nakon fizicke produkcije
instrukcijskog materijala i njegove primjene, a predstavlja kvantifikaciju efektivnosti materijala [4].

2.VIDEO IGRE

Igra se moze definirati kao sustav u kojemu se igraci upustaju u apstraktni izazov koji je odreden
pravilima, interaktivnoscu i povratnim informacijama koje pak rezultiraju kvantifikacijskim ishodima
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Cesto u obliku emotivnog odaziva [5]. Sli¢nu definiciju igre dao je i Juul. Prema njemu, igra je sustav
zasnovan na pravilima s varijabilnim i kvantifikacijskim ishodima kojima se pridodaju razlicite vrijednosti.
Naime, igrac se trudi kako bi utjecao na ishod. Osim toga, osjec¢a se emotivno povezanim s ishodom [6].

Jane McGonigal tvrdi kako igre, oslobodene razlika u zanru i tehnoloskim kompleksnostima, medusobno
dijele Cetiri odrednice: cilj, pravila, sustav povratnih informacija i dobrovoljno sudjelovanje [7].

2.1.Tipovi aktivnosti u video-igrama

Aktivnosti koje se odigravaju unutar video-igara mogu takoder pomoci u definiranju vrsta igara za
potrebe njihovog osmisljavanja ili razvijanja. Prilikom razvoja edukativne video-igre te aktivnosti mogu
voditi do specifi¢nih vrsta uéenja, narocito ukoliko su povezane s nekom taksonomijom (npr. Bloomovom
taksonomijom). Medutim, kao i u slu¢ajevima Zanrova video-igara, ni kombinacije aktivnosti nisu rijetkost
niti su aktivnosti iskljucive. U nastavku su nabrojane aktivnosti koje se najcesce javljaju u video-igrama:

e slaganje

* skupljanje / zarobljavanje

e upravljanje resursima

e taktiziranje

e izgradnja

e rjesavanje slagalica/zagonetki
e istrazivanje

® pomaganje

e igranje uloga

2.2. Bloomova taksonomija

U usporedbi s gejmifikacijom i simulacijama najviSe se parametara ipak razmatra prilikom odabira
video-igara kao sredstva prenosenja sadrzaja instrukcije. Rije¢ je o tome da se aktivnosti unutar video-
igre uskladuju s instrukcijskom taksonomijom kako bi se osigurao uspjeh edukativnih ciljeva. U tu svrhu
najc¢esce se koristi ve¢ spomenuta Bloomova taksonomija. Prema toj taksonomiji tipovi se u¢enja mogu
svrstati u sljedece domene:

e kognitivna domena - obuhvaca razmisljanje, a najjasnija je u edukativhom okruzenju

e afektivna domena - jest emotivna domena bududi da se koristi u edukaciji svaki puta kada se zeli
utjecati na stavove individue

e psihomotorna domena - ta je domena svojevrsni presjek fizickih vjestina i kognitivnog znanja
Kategorije afektivne domene Bloomove taksonomije mogu se povezati s aktivnostima u igri [5]. Tablica
1. prikazuje afektivnu domenu Bloomove taksonomije, kategorije te domene, definicije kategorija i
pripadajuce aktivnosti u igrama:
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(Tabela 1. Veza Bloomove taksonomije afektivhe domene s aktivnostima u igrama)

Kategorije afektivhe domene Definicija Aktivnostiuigri

integracija u bihevioralni

internaliziranje vrijednosti o
J J obrazac individue

taktiziranje, pomaganje

odredivanje je li nova vrijednost

organiziranje A o
9 J prioritetna i bitna

igranje uloga, pomaganje

volja za izrazavanjem pozitivnog

rednovanje g . igranje uloga, pomaganje
Y van stava prema vrijednostima granje utoga. p gan)
volja za sudjelovanjem na
odazivanje osnovnoj razini; ne mora biti slaganje, skupljanje, pomaganje
trajno
volja za primjecivanjem
primanje ponasanja i vrijednosti; pasivno istraZzivanje, pomaganje

ponasanje

2.3. Edukativne video-igre

Edukatori su davno otkrili kako interaktivna dinamika igara ima potencijala za upotrebu u uvjetima ucenja
i poducavanja. Prethodna desetljeca pokazala su porast interesa akademskih krugova za upotrebu
mehanike igara u obrazovanju. Ovo je izvedivo u nekoliko oblika; od dodavanja elemenata igara u tecaj do
strukturiranja cjelokupnog tecaja kao igre.

Imajuci to na umu, postoje tri znacajna pristupa u integraciji igara u proces ucenja: razvijati edukativne
igre s ucenicima ..od nule”, samostalno razviti edukativnu racunalnu igru za potrebe ucenika, i, konacno,
integracija komercijalno dostupnih edukativnih igara. U prvome pristupu studenti aktivno rade na igri i
svojim radom na razvoju igre uce sadrzaj gradiva teCaja. Dok je ovo nekada podrazumijevalo predznanje
ili uCenje programskih jezika, sada to viSe nije slucaj [vidjeti CodeWise projekt ili okruZenje Scratch).
Drugi pristup dosta opterecuje autora video-igre [tj. ucitelja) i zahtijeva interdisciplinarno znanje te Sirok
snop vjestina. Ipak, smatra se i najperspektivnijim iz razloga Sto se njime potencijalno moze obratiti
pitanjima edukativne i zabavne vrijednosti i to unutar domena u kojima je instruktor najjaci. Treci pristup
podrazumijeva implementaciju postojecih video-igara koje nisu nuzno osmisljene za ucenje. Da bi se to
postiglo, potrebno je njihovo eventualno prilagodavanje upotrebi u instrukcijskom okruzenju. Dok je taj
pristup najbolji po pitanju odnosa uloZenih resursa s lakocom i brzinom implementacije, komercijalno
dostupne igre nisu nuzno namijenjene poducavanju Sto znaci da ¢e teme igara vjerojatno biti ogranicene,
a sadrzaj netoc¢an [neprecizan] ili nepotpun.

3. ZNACAJ ARCS-V MODELA U OBLIKOVANJU VIDEO-IGRE ZA EDUKATIVNU
KAMPANJU

Oblikovanje jedne edukativne kampanje moZze se promatrati i kao motivacijski problem. Umjesto da se
pristup oblikovanju sadrzaja kampanje zasniva na upotrebi vizuala i poruka koje ciljna publika nalazi
privla¢nim, dopadljivim i lijepim, bolje je pristupati pokusaju usmjeravanja vizualne retorike prema
promjeni motivacijske dispozicije promatraca (prema instrukciji.

Cilj oblikovanja zadane edukativne kampanje tada nadilazi tipicne propagandne ciljeve privlacenja paznje
i osvjeScivanja te mora osigurati neku mjeru promjene u navikama ciljane publike koje se ti¢u njihovih
svjesnih izbora umjesto preferencije. Buduci da je ovdje rijec o cilju s dugoro¢nom i kontinuiranom
implementacijom Cije je djelovanje najosjetnije nakon zavrsSetka instrukcija kampanje, za vodilju je tog
istraZzivanja odabran ARCS-V model motivacije. U tome kontekstu, primjenom motivacijskih strategija
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propisanih u ARCS motivacijskom dizajn-procesu moguce je osigurati dobar prijem sadrzaja kampanje |
izvjesnu voljno-motivacijsku akciju ciljane publike kojoj prethodi jedan oblik edukacije.

Cilj upotrebe ARCS motivacijskog dizajna tada postaje identifikacija motivacijskih problema i ciljeva
(rjesenjal, a zatim i razvijanje okruZenja ili faktora u okruzenju koji ¢e stimulirati i odrZati motivaciju

ciljane publike.

3.1. Primjena ARCS motivacijskog dizajn-procesa

Prema razmatranih deset koraka implementacije ARCS motivacijskog dizajn-procesa izvrseno je
prikupljanje informacija o nastavnoj jedinici (tj. o edukativnoj kampanijil, kao i prikupljanje informacija

o ciljanoj publici. Potom se pristupilo analizi postojeceg materijala kampanje i formiranju liste
motivacijskih ciljeva. Motivacijski su ciljevi sljededi:

1) Slucajevi previsoke motivacije za komponentu PaZnja bit ¢e umireni tempom prezentiranja sadrzaja,
kao i pauzama za refleksiju. Odrzavanje Paznje regulirat ¢e se problemskim pristupom, kao i
kontinuiranim uvodenjem kognitivnih disonanci. Individue Ce taj pristup prepoznati kroz nekoliko koraka,
a primjeri u sadrZaju kampanje moraju biti pamtljivi.

2] Upotrebom nesvakidasnjeg medija prijenosa sadrzaja kampanje individue ¢e demonstrirati smanjeno
samopouzdanje prema sadrzaju koji bi inace smatrali trivijalnim. Izlaganjem sadrZaja prepoznat Ce se
da postojeée predznanje ipak ne pokriva sadrzaj kampanje i da se odredeni trud mora ulozZiti kako bi se
znanja usvojila, kao i da je neophodno daljnje istrazivanje osobnih relevantnih podataka.

3] Primatelj sadrZaja kampanje ustanovit ¢e da je teZina usvajanja znanja proporcionalna nagradi i koristi
te da vlada sustav jednakosti kod nagradivanja. Minimalne su intervencije neophodne iz razloga Sto je
komponenta Zadovoljstvo najmanje vezana uz fizicke medije prenosenja sadrzaja kampanje. Individua ¢e
primijetiti mogucnost za javne Cestitke i intristicko zadovoljstvo nalik onom pocetnom.

4) Medij prezentacije sadrzaja dopustit ¢e prijateljima (stvarnim li¢cnostima) da budu uzori ¢ime ¢e porasti
motivacija za Znacaj kod osoba s preniskom motivacijom. Istu ulogu mogu igrati i ranije pripremljeni
citati. Ciljana ¢e publika takoder prepoznati ponaSanje vodeno postignucem, ali ¢e prepoznati i analogije
u predvidenim igrama ili slagalicama.

Sto se ti¢e metoda procjene uspjeha, predvideno je koristenje prilagodene IMMS ankete. Nakon
odredivanja motivacijskih ciljeva i metoda procjena uspjeha, pristupilo se generiranju i odabiru
motivacijskih taktika.

Sljedeci koraci ARCS motivacijskog dizajn-procesa obuhvacaju primjenu i izradu materijala kampanje,
odnosno motivacijskog resenja u obliku video-igre ., Zgode i nezgode Malimira” o cemu e rijeci biti
kasnije. Deseti je korak kvantifikacija efektivnosti sadrzaja kampanje (s naglaskom na video-igru .Zgode
i nezgode Malimira“) za Sto se predlaze IMMS anketa. IMMS jest akronim koji oznacava Instructional
Materials Motivation Survey [Anketa motivacije instrukcijskog materijala), a radi se o anketi koja
procjenjuje reakcije primatelja sadrzaja tecaja na instrukciju koju vodi sam primatel]. Ta je anketa
neovisna o metodi prenosenja sadrzaja kampanje. Drugim rije¢ima, ona se moze koristiti i za instrukcije
tipa lice-u-Llice, ali i u slu¢ajevima sinkronijskih i asinkronijskih online tecajeva [8].

4. PREGLED RACUNALNE VIDEO-IGRE ,,.ZGODE | NEZGODE MALIMIRA"

.Zgode i nezgode Malimira” edukativna je racunalna video-igra osmisljena kao odgovor na motivacijske
deficijencije edukativne kampanje ..Citaj $to pijes” analizirane po komponentama ARCS-V modela
motivacije i pripadajuceg motivacijskog dizajn-procesa. Radi se o video-igri hibridnog Zanra. Kombinacija
je strateske igre u realnom vremenu bazirane na misijama (eng. mission-based RTS) uz pogled
algoritamski varijabilne kamere sa slagalicom koju karakterizira igranje uloga (eng. puzzle RPG) uz
pogled pratece kamere.

4.1. Aktivnosti u igri ,,Zgode i nezgode Malimira”“

U ranijim poglavljima bilo je rasprave o tipovima aktivnosti u video-igrama koje se preporucuju za Zeljeni
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specificni edukativni ishod. Diskutirano je i kako se video-igrom .Zgode i nezgode Malimira” nastoji
utjecati na stavove individue (prvenstveno po pitanju znacaja konzumiranja specifi¢ne vrste fladirane
vode). 1z toga je donesen zakljucak kako se aktivnosti u video-igri moraju povezati s edukativnom
taksonomijom i, konkretnije, s afektivnom domenom Bloomove taksonomije. U skladu s kategorijama
afektivne domene Bloomove taksonomije jasno je da se teZilo Organiziranju i Vrednovanju, kao i da

je Internaliziranje vrijednosti nerealno ocekivati. Aktivnosti u igri koje zagovaraju Organiziranje i
Vrednovanje jesu igranje uloga i pomaganje Sto i jest implementirano u video-igri.

Sto se tice igranja uloga, igra¢ preuzima ulogu paZa po imenu Malimir &iji su Zivot i Zivotne okolnosti
detaljno razradene, iako igracu nisu u potpunosti otkrivene. Taj lik pripada svijetu video-igre, krece
se i komunicira s stanovnicima gradova te im pomaze u rjesavanju njihovih problemima, premda su
oni predstavljeni u vidu isprepletenih motiva i zajednickih interesa. Pomaganje se mahom zasniva na
ogradivanju ili izoliranju Stetnog utjecaja kemijskih elemenata ili pak predmeta cija ¢e se svrha uociti tek
kasnije (npr. zmajski zubi).

Unutar gradova (lokacija) u video-igri prevalentna je aktivnost skupljanje koja je osmisljena za potrebe
izrade izazova u video-igri, no i dalje je u sluzbi pomaganja. Skupljanje zagovara kategoriju Odazivanje
u afektivnoj domeni Bloomove taksonomije. Glavni lik, naime, skuplja resurse u vidu jedinica kemijskih
elemenata inace prisutnih u flagiranim pitkim vodama (jod, fluor, magnezij i kalcij).

Za potrebe razvoja video-igre ..Zgode i nezgode Malimira” unutar Unity game engine-a uvezeno je
izradenih devet scena, Cetiri proceduralno generiranih glazbenih brojeva, trinaest glazbenih efekata,
dvadeset i osam materijala, sedamdeset i Cetiri modela, dva animatika, osam Cesti¢nih sustava, dvadeset
i dva instancirana objekta, Sesnaest instanciranih razina, pedeset i pet skripti u programskom jeziku

C#, pet modeliranih terena, sto Cetrdeset i jedna tekstura, dva post-efekta, kao i sto devedeset i osam
blokova vizualnih komandi od kojih vedinu ¢ini 2.219 rijeci dijaloga. Sve spomenuto autor je izradio
samostalno. Na slici 1. prikazan je tipi¢an kadar iz video-igre:

Slika 1. Tipi¢an kadar iz video-igre .Zgode i nezgode Malimira”

5. ZAKLJUCAK

Video-igra .Zgode i nezgode Malimira” osmisljena je kao odgovor na motivacijske deficijencije edukativne
kampanje ..Citaj $to pije$” analizirane kroz komponente ARCS-V modela motivacije te kroz pripadajudi
motivacijski dizajn-proces. Modularni sustav izgradnje razina omogucava i naknadno upravljanje

te podesSavanje izazova, kao i uopéeno stvaranje razlicitih uvjeta i okruZzenja ucenju. Prilagodeni

upitnici (poput onog koji prati IMMS metodu) mogu se koristiti za kvantifikaciju djelotvornosti primjene
motivacijskih strategija. Dio video-igre koji se tiCe dijaloga lako se moZe izmijenjati za specificne potrebe.
Upotrebom racunalne video-igre kao medija prijenosa i sugeriranja sadrZaja kampanje dodaje se |
element zabave gradivu koje bi se moglo smatrati suhoparnim u situacijama dostavljanja u didaktickom
formatu. Osim toga, upotrebom racunalnih igara kao medija prijenosa sadrzaja kampanje ili tecaja ne
samo da se pokazuje potencijal igre kao alata za ucenje i poducavanje vec se istiCe i kao alat za evaluaciju
specifi¢nih oblika ucenja, kao Sto su to formalno i neformalno ucenje, prethodno ucenje i retencija ili pak
ucenje zasnovano na iskustvu. Racunalne video-igre mogu imati i imaju ulogu u pretvaranju okruzenja
ucenja u efektivna i inspiracijska mjesta. Dodatno, premda je tradicionalni ARCS model motivacije
razvijen prije razdoblja procvata interneta i e-ucenja, zanimljivo je primijetiti da brojna istrazivanja
nalaze kako on ostaje razuman izbor za oblikovanje motivirajuéeg instrukcijskog materijala (zakljucno s
interaktivnim instrukcijskim materijalom).
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Sazetak

Cilj suvremenog grafickog dizajna je ostvarivanje sto kvalitetnije komunikacije sa promatracem. Stoga
se graficki dizajn na razne nacine pokuSava unaprijediti i usavrsiti. U tu svrhu korisno je upotrijebiti
matematicka znanja o simetriji, kako bi se dobili novi vizualni oblici koji sadrze razlicite varijacije
simetrija. Tema rada je evaluacija translacijske simetrije kao jedne specijalne vrste simetrije. U tu

svrhu prezentirani su rezultati vizualnog istrazivanja koje su osmislili autori, u kojem su vrednovana
neka originalna dizajnerska rjesenja, kako bi se utvrdilo preferiraju li korisnici grafickih proizvoda,

u odredenim uvjetima, translacijski simetricne oblike vise od drugih. Pomod¢u Friedmannove ANOVE
(p<0,05) i Wilcoxonovih testova (p<0,05) utvrdeno je da korisnici ipak vise preferiraju simetri¢ne oblike od
drugih.

Kljucne rijeci: dizajn, simetrija translacije, vizualna kvaliteta, Friedmannova ANOVA

TRANSLATIONAL SYMMETRY IN GRAPHIC DESIGN

Abstract

The primary goal of the modern graphic design is to establish a quality relationship with the viewer which
is why graphical design is constantly improved and perfected. The mathematical knowledge is used

in order to obtain new visual forms which contain the variation of symmetry. This paper presents the
evaluation of translational symmetry as a special type of symmetry. The originally designed forms which
were designed by the authors were evaluated in order to determine whether the users of the graphic
solutions prefer translation symmetry forms more than other in certain conditions. By using Friedman'’s
ANOVA (p<0,05) and Wilcoxon tests (p<0,05) it was determined that users prefer translation symmetry
forms more than other forms.

Keywords: design, translational symmetry, visual quality, Fredman’s ANOVA

1. Uvod

Simetric¢ni predmeti, biljke i Zivotinje nalaze se svuda oko nas, od najsitnijih atomskih cestica i molekula
sve do neizmjernih svemirskih prostranstava [1]. Tako su obi¢na pahuljica snijega kao i kristali leda
primjeri gotovo savrsenih simetricnih struktura [2]. Naranca koja je prerezana na dva dijela gledana
iznutra u potpunosti je rotacijski simetricna, crni morski jezinac sa svojim mnogobrojnim bodljama koji
Zivi u Jadranskom moru je radijalno simetri¢an obzirom na nekoliko osi simetrija, dok je pcelinje sace
gotovo ogledan primjer oblika koji se dobije viSestrukom primjenom translacijske simetrije. Promotri

li se odraz planinskih vrhunaca za vedrog vremena na cistom planinskom jezeru moZe se jasno uociti
zrcalna simetrija. Navedeni i brojni drugi primjeri ukazuju na ucestalost pojavljivanja najraznovrsnijih
simetricnih oblika u svijetu koji nas okruzuje.

Ne ¢udi Sto je simetrija jedna od najvaznijih matematickih ideja koja je zajednicka brojnim podrucjima
znanosti poput fizike, kemije ili biologije, ali se pojavljuje u likovnoj i glazbenoj umjetnostii arhitekturi,
od njihovih pocetaka sve do danasnjih dana [3]. Bezbrojni su primjeri simetri¢nih predmeta, reljefa,
skulptura, kipova, gradevina, glazbenih i likovnih djela koji su sastavni dio ljudske kulturne bastine.
Pravilo simetrije uz zlatni rez jedno je od osnovnih nacela kvalitetne kompozicije grafickog dizajna. Stoga
se smije zakljuciti kako pojam simetrije povezuje matematiku i druga podrucja znanosti ukljucujudi i
graficku tehnologiju, Sto nuzno zahtijeva interdisciplinarni pristup i medusobnu suradnju znanstvenika iz
razli¢itih podrucja kako bi se kvalitetno istrazio spomenuti fenomen [slika 1.).
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Slika 1 Fenomen simetrije spaja razlic¢ita podrucja znanosti i umjetnosti

Naime, matematika je znanost o strukturama, a forma svakog likovnog djela temelji se na precizno
osmisljenoj strukturi prema kojoj su izgradeni odnosi te rasporedeni objekti. Prema britanskom
matematic¢aru Godfreyu Haroldu Hardyju (1877-1947.), koji je postao slavan po iznimnom doprinosu
matematickoj analizi i teoriji brojeva [4], .matematicari su poput slikara ili pjesnika, graditelji novih
uzoraka. Ukoliko njihovi uzorci imaju trajnu i neprolaznu vrijednost, to je samo zato Sto su uskladeni s
matematickim idejama.” Istinitost Hardy-jevih rijeci potvrduju brojni primjeri u likovnim umjetnostima i
arhitekturi. Identicnu misao, ali na drukciji nacin izrekao je poznati Spanjolski graficar i slikar kubizma
Jose Victoriano Gonzalez, koji je poznat po umjetnickom imenu Juan Gris (1887-1927.), prema kojem je
.upravo matematika osnovni gradevni element slikarstva; i to njezina apstraktna dimenzija” [5]. Isti autor
u pravilnim matematickim objektima pronalazi inspiraciju za svoju umjetnost [5]: .Cézanne transformira
bocu u cilindar. Ja, naprotiv, pocinjem od cilindra da bih stvorio likovni element posebne vrste: ja
stvaram bocu, konkretnu bocu, od samog cilindra...moje slike su poput poezije ili proze.” U slikarstvu
slikar osmiSljava uzorke koji sacinjavaju formu djela u koju se uklapaju pojedini elementi. Svaki pojedini
element svojim oblikom i poloZajem podvrgava se zakonu forme, te na taj nacin doprinosi skladu cjeline.
Prema Grisu upravo forma koja je ujedno i osnova samog likovnog djela je matematicke prirode. Takoder,
kod Grisa se i sami likovni elementi, poput primjerice boce, temelje na geometrijskim tijelima, u ovom
slucaju cilindrima. Stoga se smije zakljuciti kako ovaj slikar crpi veliku inspiraciju iz matematike.

Koristenje nekih varijanti simetrije moZe biti veoma koristan alat za modeliranje u raznim podrucjima
grafickog dizajna, Sto ukljucuje ilustraciju, primijenjenu i umjetnicku fotografiju, dizajniranje logotipa,
tipografiju, te dizajniranje korisnickih sucelja. Pritom treba dobro paziti na ciljeve koji se Zele postiéi
odredenim grafickim dizajnom. Naime, poznato je da se u najvecem broju slucajeva koriStenjem simetrije
postiZze se smirenost, uzvisenost, elegancija, ravnoteZa i sklad dizajna, ¢ime se moze posti¢i nezeljeni
dojam pasivnosti i staticnosti kompozicije. Nasuprot tome, asimetricni oblici bude dozivljaje kretanja,
nemira, dinamike i nesklada, te snaznije privlace pozornost promatraca. Simetricni oblici pak duze ostaju
u sjecanju promatraca te bude u njemu plemenite osjecaje reda, harmonije i ljepote. U najve¢em broju
slucajeva iskusni dizajneri kombiniraju simetriju i asimetriju kako bi postigli uravnotezenost dizajna i

Sto uspjesnije istaknuli poruku koju Zele prenijeti korisnicima. Pritom nastoje u simetric¢ne strukture
unijeti asimetric¢ne i obrnuto, Sto od dizajnera iziskuje veliko iskustvo i izvrsno poznavanje temeljnih
kompozicijskih pravila.

U radu su izlozeni rezultati eksperimentalnog vrednovanja specifi¢nih vizualnih struktura koje su
osmislili autori, kako bi se utvrdilo u kolikoj mjeri korisnici grafi¢kih proizvoda preferiraju oblike koji su
vise ili manje uskladeni sa simetrijom translacije.

2. Teoretski dio

Pojam simetrije precizno je objasnjen u matematici, posebno u klasi¢noj i suvremenoj geometriji,
te apstraktnoj algebri koja obuhvada teoriju grupa. Matematicka definicija simetriju opisuje kao
preslikavanje koje geometrijskom objektu u ravnini ili prostoru ne mijenja izgled [6] [Def. 1.). Klasi¢na
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geometrija razlikuje tri vrste simetrija: zrcalnu simetriju, rotaciju i translaciju. U radu se posebno
promatra simetrija translacije, ¢ija matematicka definicija je dana u nastavku.

Def 1. Neka je t 7 neki vektor u ravnini. Translacija za vektor t ~ je preslikavanje koje tocki A pridruzuje
toc¢ku B tako da je (AB) "=t”. U tom slucaju se kaZe da je tocka A translatirana u tocku B duZ vektora t”.
Translacija figure je preslikavanje koje figuru u ravnini preslikava u njoj identic¢nu figuru tako da se svaka
tocka te figure translatira u njoj odgovarajuéu tocku duz vektora t”~ [slika 2.) [6].

7O
X

Slika 2 Prikaz simetrije translacije

Dizajn sadrzi translacijsku simetriju ako postoji figura koja se pravilno ponavlja u odredenim razmacima.

Simetrija translacije, ali i drugi oblici simetrija, mogu se pronacdi na velikom broju umjetnickih djela na
kojima se nalaze odgovarajuce figure koje se periodicki ponavljaju. Takve figure su na pravilan nacin
rasporedene u ravnini, tako da one u potpunosti ispunjavaju ravninu, bez praznina i preklapanja. Na

taj nacin su nastale elegantne simetri¢ne rozete, gravure, ornamenti i brojni mozaici. Primjeri takvih
uzoraka su mozaici koji krase srednjevjekovnu $panjolsku palacu Alhambru [7] ili uzorci na ¢uvenim
umjetnickim grafikama nizozemskog slikara M. C. Escera [8]. Matematicari su utvrdili da su spomenuti
simetricni uzorci nacinjeni izuzetno pravilno, te se temelje na zakonitostima koje predstavljaju
matematicku definiciju grupe. Naime, vizualne strukture se, poput matematicke strukture grupe,
modeliraju iz vrlo malog skupa osnovnih elemenata i to u skladu s preciznim pravilnostima. lako
posjeduju relativno mali broj gradevnih elemenata, njihovim razlic¢itim pravilnom ponavljanjem dobivaju
se vrlo bogate i nevjerojatno raznovrsne vizualne strukture. Iste predstavljaju vizualizaciju apstraktne
matematicke strukture grupe, a naj¢esce se radi o razli¢itim grupama simetrija u Euklidskoj ravnini E2.

Sam Escher je bio svjestan znacaja matematike za svoju umjetnost, Sto najbolje potvrduju njegove rijeci
[9]: .lako sam Cak i sada jos uvijek laik u podrucju matematike, i iako mi nedostaje teorijsko znanje
matematike, a poglavito kristalografije, ono je imalo znacajan utjecaj na moj rad u posljednjih dvadeset
godina. Zakonitosti pojava koje nas okruzuju, poredak, ciklicno ponavljanje, i preslikavanja —-imali su
veliku vaznost za mene. Svijest o njihovoj prisutnosti mi daje mir i pruza podrsku. U mojim grafikama
nastojim svjedociti da Zivimo u prekrasnom i uredenom svijetu, a ne u bezobliénom kaosu, kao Sto se to
ponekad cini.”

Vizualno predocavanje razlicitih grupa simetrije Ciji cilj je dobivanje razlicitih originalnih dizajnerskih
rieSenja, moguce je ostvariti pomocu racunala, sto predstavlja veliki izazov podrucju racunalne grafike.
Tako bi se omogucila originalna, kreativna primjena racunalne metode u suvremenim racunalnim
umjetnostima koje su usko povezane sa racunalnom grafikom. Ovaj pristup ima Siroke i jos nedovoljno
istraZzene mogucnosti primjene u grafickom dizajnu.

3. Metodologija

U nastavku su prikazani dijelovi istraZzivanja koje je provedeno u okviru postupka izrade zavrénog rada
[10]. Eksperimentalno istraZivanje sastojalo se od dva dijela: (a) originalnog dizajniranja testnih uzoraka
koriStenjem translacijske simetrije te (b] vizualnog eksperimenta koji je proveden nad ispitanicima pri
cemu je koristen internetski Googleov obrazac pomocu kojega su ispitanici odgovarali na postavljena
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pitanja. Na taj nacin ispitanici su mogli odgovarati na postavljena pitanja putem interneta, sto je olaksalo
i ubrzalo sam eksperiment.

Autori rada su osmislili Cetiri originalna testna uzorka specifi¢cnog dizajna. Spomenuti uzorci su izradeni
rucno, te su potom nacinjene njihove fotografije. Svi uzorci sadrze crnu podlogu na kojoj se nalazi 16
malih Zutih kvadrati¢a od kolaZ papira, koji su sloZeni na podlogu u razli¢itim smjerovima. Zuti kvadratic¢i
su dimenzija 1x1 cm. Testni uzorak F, potpuno je uskladen s principom translacijske simetrije (slika

3, drugi testni uzorak F, jako malo odstupa od pravila translacijske simetrije (slika 4), tredi testni
uzorak F, jako odstupa od zakona translacijske simetrije (slika 5), dok je Cetvrti testni uzorak F, potpuno
asimetrican (slika 6). Fotografije su nacinjene kamerom od 13 MP koja je postavljena na udaljenosti od
tocno 20 cm od uzoraka. Sve Cetiri fotografije testnih uzoraka su digitalno obradene ¢ime je postignuta
identi¢na Sirina i visina svake od njih. Na taj nacin sama veli¢ina fotografije i njezinih elemenata nije
utjecala na ocjenu estetske ljepote istih. Svim testnim uzorcima je zajednicka simetrija translacije, a
elementi na tim uzorcima su postavljeni na nacin koji je opisan u nastavku.

Slucaj 1. Testni uzorak F, je potpuno asimetrican. Svi elementi na njoj nemaju nikakvog reda po kojem su
posloZeni. Postavljeni su nasumicno jer su autori tako Zeljeli (slika 3).

Slika 3 Fotografija u kojoj su elementi asimetri¢ni u simetriji translacije

Slucaj 2. Testni uzorak F,ima veliko odstupanje od simetrije. Naime, pojedini elementi vidno odstupaju
od pravila simetrije (slika 4).

Slika 4 Fotografija u kojoj elementi jako odstupaju od simetrije u simetriji translacije
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Slucaj 3. Na testnom uzorku F, kvadrati¢ u prvom stupcu i zadnjem redu za svega nekoliko milimetara
odstupa od simetrije (slika 5).

Slika 5 Fotografija u kojoj elementi malo odstupaju od simetrije u simetriji translacije

Slucaj 4. Na kraju je prezentiran testni uzorak F, koji je u potpunosti simetrican, jer ju Cine 16 kvadratica
koji su jednako udaljeni jedan od drugog, uz to su rasporedeni u 4 redaka i 4 stupca, te na taj nacin tvore
simetriju translacije.

Slika 6 Fotografija u kojoj su elementi simetri¢ni u simetriji translacije

U samom vizualnom eksperimentu sudjelovalo je 52 ispitanika razliite dobi i spola. Ispitanici su dobili

zadatak da u Googlovom obrascu koji je postavljen na Internet rangiraju testne uzorke na temelju
vlastitog osjedaja ljepote. Pritom je koristena Likertova skala s ocijenama od 1 do 4, pri cemu se ocjene
nisu smjele ponavljati. Skala je definirana na sljedeci nacin:

1 - u potpunosti mi se svida

2 - svida mi se

3 - ne svida mi se

4 - u potpunosti mi se ne svida

Proracunske tablice nacinjene su uz pomoc¢ Microsoftovog Exel-a 2013.
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4. Rezultati istrazivanja i diskusija

U nastavku su prezentirani rezultati vizualnog eksperimenta i neka njihova statisticka obiljezja. Vizualna
kvaliteta i-tog testnog uzorka (F,i=1,...,4) definirana je pomocu aritmeticke sredine svih ocjena koje su im
dodjeljivali ispitanici [dodijeljenih rangova po Likertovoj skalil. Rangovi po Likertovoj skali oznaceni su s R‘J
Ji=1,...,4;j=1,..,52 [njih 52). SaZeto, vizualna kvaliteta F~ i-tog testnog uzorka F, zadana je jednadzbom:

F_i=(X_(=D"528R_(1j) )/52

Statisti¢ka obiljeZja uzorka izra¢unata su pomocu programa STATISTICA 12 (StatSoft, Tulsa, USA). Sastoji
se od izracuna deskriptivnih parametara uzorka, prikaza rezultata Kolmogorov-Smirnovljevog testa
kojim je ispitana uskladenost eksperimentalnih podataka sa zakonom normalne razdiobe. Kako podaci
nisu bili uskladeni sa zakonom normalne razdiobe nacinjena je ne-parametrijska Friedmann ANOVA
analiza za zavisne uzorke s ponovljenim mjerenjima koja je ukazala na postojanje statisticki znacajnih
razlika medu aritmetickim sredinama rangova promatranih varijabli (p<0,05). Na kraju je izvr$ena post-
hoc analiza koja je ukljucivala identifikaciju parova Cije aritmeticke sredine se medusobno razlikuju
pomocu Wilcoxonovog testa uredenih parova (p<0,05).

Deskriptivna statisticka analiza podataka dobivenih eksperimentom prikazana je tablicom 1.

Tablica 1 Deskriptivna statistika (aritmeti¢ka sredinatstandardna devijacija (uxo), median (Med), mod (Mod),
frekvencija moda (Fr. moda), minimum (Min), maksimum (Max), varijanca (Var)

Uzorci H*o Med Mod Fr. moda Min Max Var
F, 2,8841,31 4 4 27 1 4 1,71
F, 2,75+0,71 3 3 29 1 4 0,50
F, 2,50+0,67 2 2 31 2 4 0,45
F, 1,79+1,24 1 1 35 1 4 1,54

Sve testni uzorci dobili su najmanju i najvecu ocjenu sa Likertove skale (tablica 1). Uocene su relativno
male vrijednosti varijanci Sto potvrduje kvalitetu dobivenih podataka.

Nadalje, provjerena je uskladenost svih podataka sa zakonom normalne razdiobe. U tu svrhu primijenjen
je Kolmogorov-Smirnovljev test Ciji rezultati su prikazani tablicom 2.

Tablica 2 Rezultati Kolmogorov-Smirnovljevog testa (statistika Max D, empirijska p-vrijednost)

Uzorci Max D p
F, 0,32 p<0,07
F, 0,31 p<0,01
F, 0,37 p<0,01
F, 0,41 p<0,07

Kolmogorov-Smirnovljevim testom pokazano je da niti jedan statisticki uzorak nije uskladen sa zakonom
normalne razdiobe (tablica 2). Rezultat je ocekivan obzirom da su promatrani rangovi vizualne procjene 4
razli¢ita testna uzorka. Kako uzorci nisu uskladeni sa zakonom normalne razdiobe, provedena je Friedmann
ANOVA analiza za zavisne uzorke s ponovljenim mjerenjima. Spomenutom analizom su se analizirale razlike
medu aritmetickim sredinama ocjena sva 4 testirana uzorka. Precizno, testirana je nulta hipoteza

Hy:(F )y =(F, y=(F, ) =(F,)
nasuprot alternativnoj hipotezi
H_a:postoji barem jedan par i,j takav da je i=},i,=1,....4,za koji je (F, )#(F ).

Utvrdeno je da ANOVA hi-kvadrat iznosi 8_5272=26,11 uz statisticku znacajnost Friedmannovog testa

koja iznosi p=0,00001. Prethodni pokazatelji jasno ukazuju na postojanje statisticki znacajnih razlika
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medu aritmetickim sredinama ocjena testiranih uzoraka. Precizno, nultu hipotezu H; potrebno je
odbaciti, u korist alternativnoj hipotezi H_. Nadalje, provedena je dodatna statisticka analiza s ciljem
identifikacije varijabli Cije aritmeticke sredine se statisticki znacajno razlikuju. U tu svrhu provedeni su
Wilcoxonovi testovi usporedbe parova uzoraka, za zavisne uzorke. Rezultati testova dani su tablicom 3
koja sadrzi T-vrijednost te statisticku znacajnost Wilcoxonovog testa (p).

Tablica 3 Rezultati Wilcoxonovih testova (statistika T, pripadna p-vrijednost)

Uzorci F1 F2 F3

T=483,00

F, - -
p=0,391

. T=494,00 T=387,50

3 p=0,166 p=0,142

- T=320,50 T=332,00 T=257,50

4 p=0,006 p=0,002 p=0,001

Dobiveni koeficijenti ukazuju na postojanje statisticki znacajnih razlika aritmetickih sredina izmedu testnog
uzorka F, i svih ostalih testnih uzoraka [tablica 3) uz nivo znacajnosti p<0,05. Nadalje, izmedu aritmetickih
sredina testnih uzoraka F,, F, i F, ne postoje statisticki znacajne razlike. Utvrdeno je da se ispitanicima
najvise svida uzorak F4 koji je potpuno simetrican, Cija aritmeticka sredina iznosi 1,79 sa medijanom iznosa
1. Aritmetic¢ke sredine preostalih triju uzoraka nisu pokazale statisticki znacajne razlike.

5. Zakljucak

U radu su dani rezultati istrazivanja vizualne kvalitete jednostavnih kompozicija obzirom na translacijsku
simetriju. Friedmannova ANOVA s ponovljenim mjerenjima za zavisne uzorke je pokazala da postoje
statisticki znacajne razlike medu aritmetickim sredinama ocjena testiranih uzoraka, od kojih je jedan (F )
uskladen sa zakonom simetrije dok preostala tri uzorka (F ,F,,F.] viSe ili manje odstupaju od spomenutog
zakona [ANOVA hi-kvadrat iznosi 8_5272=26,11 uz statisticku znacajnost Friedmannovog testa koja iznosi
p=0,00001). Nadalje, Wilcoxonovi testovi ukazuju na postojanje statisti¢ki znacajnih razlika medu nekim
parovima promatranih aritmetickih sredina. Naime, aritmeticka sredina testnog uzorka F, koji je uskladen
s translacijskom simetrijom razlikuje se od svih ostalih uzoraka. Posljedi¢no, ako je u kompoziciji izrazena

translacijska simetrija, ona je prema ispitanicima vizualno kvalitetnija, Sto je najvazniji rezultat ovog rada.
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METODE GAMIFIKACIJE U ONLINE SUSTAVIMA UCENJA
PROGRAMIRANJA - 0SOBNO ISKUSTVO
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Sazetak

Cilj rada je ukazati na najbolje prakse koristenja gamifikacije u svrhu postizanja veceg angazmana i bolje
motiviranost pri uc¢enju programiranja na online sustavima za ucenje.

Osnovni elementi gamifikacije potjecu nesto prije sredine 20. stoljeca iz Sovjetskog Saveza. Tamo

su se radnici motivirali bez oslanjanja na novac, tipican kapitalisticki poticaj, koriStenjem bodova,
proglasavanjem zaposlenika mjeseca i drugim elementima tipi¢nih uigrama. Danas svi prepoznajemo
mnoge elemente gamifikacije u najrazlicitijim programima vjernosti koje poznajemo vec¢ desetljeéima,
tako da zapanjuje da je stvarni pojam gamifikacija nastao tek u ovom tisucljecu. Prvi ga je upotrijebio
Nick Pelling, britanski programer ivideo igre dizajner rajem 2002. godine. Gamifikacija je takoder vrlo
popularan koncept u obrazovanju, posebno kad treba motivirati maloljetnike da izdrze u obavljanju ne-
trivijalnih zadada kao $to su ucenje informacijskih tehnologija i/ili programiranja. Vjestine koje od samih
poCetka imaju elemente gamifikacije u obliku u svijetu prihvacenih industrijskih certifikata.

U ovom ¢lanku osim objasnjenja osnovnih pojmova gamifikacije, te pregleda principa koji vaze u
modernim sustavima online ucenja u podrucju programiranja, viSe detalja ¢e se posvetiti prikazu jedne
od najpopularnijih platformi - Treehouse, iz perspektive mladog diplomanda, vrlo iskusnog korisnika,
gamera i programera.

Kljucne rijeci: gamifikacija, online sustavi za ucenje, programiranje

GAMIFICATION METHODS IN ONLINE LEARNING OF PROGRAMMING -
PERSONAL EXPERIENCE

Abstract

The goal of this article is to point out the best practices of using gamification to achieve greater
involvement and better motivation for learning programming using online learning systems.

Basic elements of gamification originates in the early to mid 20th century in Soviet Union. Workers

were motivated without relying on capitalist-style monetary incentives - using points, employee of the
month and other game-Llike elements. Today we all recognize many gamification elements in all kind of
various loyalty programs we know for decades, so it really astonishes that the actual term gamification
was created in the New Millennium. Nick Pelling, a British programmer and video game designer,

first introduced the term in late 2002. As it gained quick popularity and mass use but also inflated
expectations or even misuse, so in 2004 Gamification is also very popular concept in education, especially
to motivate juvenile audience to endure in non-trivial tasks like learning IT related technologies and/

or programming. Skills that from the very beginning had elements of gamification in form of worldwide
accepted industry certifications.

In this article besides explanation of main concepts of gamification, and the overview of gamification
principles in modern online learning systems in the field of programming, review and more details will
be given of the Treehouse - one of most popular online learning platforms, from the viewpoint of young
graduate, very experienced user, gamer and programmer.

Keywords: Gamification, online learning, programming
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1. Uvod

Programiranje ubrzano postaje jedna od najtrazenijih vjeStina u svijetu i to ne samo za programere, vec
i za matematicare, dizajnere, te stru¢njake za analizu podataka. Tvrtka "Burning Glass™ koja se bavi
analitikom i istraZzivanjem trZista ljudskih resursa kaze da je 2015. godine bilo otvoreno 7 milijuna radnih
mjesta koji su direktno povezani sa programiranjem, a kroz sljedecih deset godina ¢e taj broj rasti za
8.8% godisnje [1:7]. Potreba za programerima je postala jako velika i Skole i fakulteti ne mogu tolikom
brzinom pripremati programere za posao. Iz tog razloga razvijeni sumnogi online sustavi za ucenje
programiranja gdje ljudi mogu nauciti sve potrebne programerske vjestine. Samo ucenje programiranja
nije toliko jednostavno, pogotovo kada ga korisnici sami moraju uciti putem interneta. Zbog toga vecina
takvih sustava koristi brojne elemente i prednosti gamifikacije poput bodova, postignuda, razlicitih
kvizova i izazova i na taj nacin olakSavajuci polaznicima dolazak do cilja - da Sto prije postanu kvalitetni
programeri, konkurentni na trzistu rada.

2. Gamifikacija

Osnovni elementi gamifikacije potjecu nesto prije sredine 20. stoljeca iz Sovjetskog Saveza. Tamo

su se radnici motivirali bez oslanjanja na novac, tipican kapitalistiCki poticaj - koristenjem bodova,
proglasavanjem zaposlenika mjeseca i drugim elementima tipi¢nim u danasnjim video igrama. Gotovo
svi ¢e prepoznati brrojne elemente gamifikacije u programima vjernosti koje takoder postoje vec
desetlje¢ima, tako da zapanjuje da je stvarni pojam gamifikacija nastao tek u ovom tisucljecu. Prvi ga je
upotrijebio Nick Pelling, britanski programer i dizajner video igara krajem 2002. godine. Termin je prvi
put koristen 2003. godine, dokumentiran 2008. godine, a aktivno se poceo koristiti tek 2011. godine kada
je i postao najpopularniji [2]. Uz popularnost termina porasla je i potreba za ljudima koji znaju i razumiju
gamification i to za ¢ak 293% 2011. godine [3]. Sama definicija gamifikacije postoji u viSe oblika, a jedan
od najkoristenijih kaZe da je gamifikacija koristenje elemenata iz igara i tehnika kojim su igre dizajnirane
kako bi se ljudi motivirali da ostvare svoje ciljeve [4].

Jedan od glavnih ciljeva koristenja tehnika gamifikacije je poboljSanje angaziranosti/ucestalosti korisnika
¢ime se postize lojalnost [engl. Loyalty) korisnika [5], §to u konacnici generira povecani profit. Primjer su
danas i kod nas rasprostranjeni programi lojalnosti poput Multiplus, DM ili Kozmo kartica. Drugi tipic¢an
razlog za koristenje gamifikacije je povecanje produktivnosti. Jedan od primjera je aplikacija “Forest”
koja korisnicima pomaze da se koncentriraju na rad. Svaki put kada korisnici krenu raditi nesto za sto
im je potrebna koncentracija, oni posade jedno sjeme koje za 30 minuta postaje drvo samo ako aplikacija
ostane netaknuta. Ako korisnici napuste aplikaciju da bi provjerili e-mail ili druStvene mreze drvo ¢e
uvenuti. Na taj nacin korisnici sade drvece i svoju Sumu, Sto je jedan od odli¢nih nacina za vizualni prikaz
svoje produktivnosti kroz vrijeme [6].

Tehnikama gamifikacije vrlo se jednostavno pruza aktualna povratna informacija koristenjem grafickih
indikatora (engl. Progress bar) ili rang lista (engl. Leaderboard).

Danas je koristenje gamifikacije postalo jako popularno u sustavima za online ucenje jer se pokazalo kao
jako ucinkovito i poZeljno za korisnike. Portal ..Elearningindustry” tvrdi da 80% studenata kaze da bi bili
puno produktivniji ako bi njihovo sveuciliste ili posao bilo slicnije igri. Takoder portal navodi da bi 60%
studenata bilo motivirano sa rang listama, te 89% njih bi viSe koristilo sustav za online ucenje ako bi imao
neki sustav bodovanja [7].

Traci Sitzmann, profesorica sa Sveucilista u Colorado, Denver napravila je istrazivanje o tome koliko je
efektivna gamifikacija u sustavima za online ucenje. Uzorak je temeljila na 6476 odraslih osoba. Kroz
analizu podataka otkrila je da su studenti koji su sudjelovali u gamificiranim sustavima za ucenje imali
14% bolje rezultate na testovima vjestina, 11% bolji rezultat na teorijskim testovima te 9% porast u
pamcenju naucenog znanja [8].

Tvrtka Gartner najvedéa analiticka tvrtka iz podrucja tehnologije u poslovanju prepoznaje Cetiri glavna
¢imbenika za poveéanje angaziranosti koristenjem metoda gamifikacije [9]:

(1) Ubrzano dobivanje povratne informacije. U stvarnom svijetu, dobivanje povratne informacije traje
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sporo [npr. godiénji izvjestaj o radnim performansama) s dugim razmacima izmedu postavljenih ciljeva.
Gamifikacija znacajno ubrzava dobivanje povratne informacije angaZiranosti djelatnika/korisnika.

(2) Jasni ciljevi i pravila. U stvarnom svijetu gdje su ciljevi nejasni i pravila se selektivno primjenjuju,
gamifikacija pruza jasne ciljeve i dobro definirana pravila igre kako bi se osiguralo da igraci osjeéaju da
mogu postici ciljeve.

(3) Uvjerljiva prica. Dok su aktivnosti u stvarnom svijetu rijetko neodoljive, gamifikacija gradi pric¢u koja
angazira korisnike da sudjeluju i postizu ciljeve Zeljene aktivnosti.

(4) Zadaci koji su izazovni, ali ostvarivi. Dok u realnom postoji visak ciljeva/izazova koji su uglavnom veliki
i dugoroc¢ni, gamifikacijom zadac¢u moZemo organizirati kroz nekolicinu kratkorocnih i ostvarivih ciljeva.

Vide ju nuznom u poslovnoj primjeni i preporuca njenu implementaciju u poslovanje: “Igre tradicionalno
modeliraju stvarni svijet, a organizacije danas moraju iskoristiti priliku da njihov stvarni svijet oponasa
igre. Poduzetnici moraju biti spremni doprinijeti formuliranju strategije gamifikacije i morali bi probati
barem jednu igradu vijezbu kao dio njihovog konteksta za poduzetno planiranje ove godine”. [9]

3. Osnovni elementi gamifikacije

U danasnje vrijeme gotovo da i nema osobe koja u nekom trenutku nije zaigrala neki tip igre, bila to

video igra ili stvarna drustvena igra. Samo video igrice trenutno igra 1.2 bilijuna ljudi, a online igrice 700
milijuna ljudi Sto je 44% svjetske online populacije [10]. |z tog razloga vedini ljudi su poznate najcesi
igraci elementi - pravila i komponente koje ¢ine samu igru poput:

(1) Postignuca - koja virtualno prikazuju da je korisnik nesto postigao. Ljudi vole napredovati i pratiti
pokazatelje i indikatore napretka. Postignu¢a mogu biti lagana ili teSka, mogu biti i tajna te iznenaditi
korisnika i time ga dodatno razveseliti kada odredeno postignuce dobije. U postignuéa naj¢esée ubrajamo
bodove, bedZeve, razine, rang liste, graficke indikatore i certifikate koje osvajamo za kompletiranje
postignuca.

(2) Nagrade - elementi koji podsti¢u vecu aktivnost, a ako se koriste dobro i kvalitetno mogu postici veliku
angaziranost korisnika i dugotrajnu motivaciju za koristenje sustava. Usko su povezane sa postignuc¢ima,
a najcesci oblici nagrada su alati za bolje iskustvo koristenja sustava, raznovrsni bonusi te virtualne i
fizicke vrijednosti.

(3) Drustvene komponente. Igre ne bi bile popularne da u njima nema drugih igraca/natjecatelja.
Ponudom postignuéa i nagrada, sustav ¢e zadrzati igraca u igri neko vrijeme, dok mu ne dosadi ili dok

ne ispuni odredene ciljeve. Medutim ako se u igri omoguci da korisnik dobije status koji drugi ljudi mogu
prepoznati, tada to postaje drustvena igra u kojoj ljudi postaju motivirani da duZe ostanu [11]. Neki od
najcesce koristenih drustvenih elemenata su timovi/klanovi - grupice koje pomazu jedni drugima u
ostvarenju ciljeva, vidljiv drustveni status u igri te razni oblici natjecanja.

4. Sustavi za online ucenje

Sustavi za online ucenje su u sustini sustavi kojima se moze pristupiti putem racunala ili mobitela sa bilo
koje lokacije kad god su spojeni na internet. U samim pocecima online ucenje nije uopde bilo popularno i
korisnici su bili skepti¢ni oko njegove ucinkovitosti. Jedan od osnovnih argumenata bio je gubitak ljudskog
elementa - ucitelja, koji nam je usaden odgojem i obrazovanjem.

Danas je online ucenje jedan najpopularnijih i u¢inkovitijih nacina ucenja i ubrzano raste. Tako je trZiste
sustava za online uc¢enje 2014. godine vrijedilo ¢ak $56.2 milijarde dolara, a 2015. se udvostrucilo [12].
Glavne prednosti online ucenja su sljedede:

(1) Stedi vrijeme i novac - u¢enje online se moZe raditi od kuée to znaci da student ne mora putovati i
trosSiti svoj novac.

(2) Dostupnost od 0-24 - studenti mogu uciti onda kada imaju najviée energije i volje, a ne samo onda
kada je profesor dostupan. Online materijali su dostupni bilo kada i ako student neSto propusti tokom
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poducavanja, lako se moZe vratiti na dio koji je propustio.

(3) Mobilnost - evolucijom tehnologije, ucenje je danas dostupno i na mobilnim uredajima, $to ¢ini proces
puno dinamicnijim i jednostavnijim.

(4) Gamifikacija - jedna od najpozeljnijih i najzabavnijih metoda koja je u potpunosti promijenila nacin na
koji se uce nove stvari.

Americki odjel za edukaciju proveo je istrazivanje na uzorku od 1857 studenata u rasponu godina od 13 do
44 Istrazivanje je potvrdilo da studenti koji su ucili online su takoder imali bolje rezultate od onih koji su
gradivo pohadali uZivo sa profesorom: ,.Cjelokupni nalaz meta analize je da sustavi za online ucenje (bilo
da su poducavani u potpunosti online ili mijeSano online/uzivo) u prosjeku donosi snaznije i bolje rezultate
ucenja od nastave licem u lice”. [13:].

4.1. Sustavi za online ucenje programiranja

Mnogi pojedinci ulaze u svijet programiranja zato Sto ih zanimaju racunala i Zele graditi karijere
razvijajuci web i mobilne aplikacije. Kako bi savladali osnovna, ali i napredna znanja na raspolaganje im
stoje knjige, tecajevi i sve vise online sustavi. Vecina ljudi koji tek ulaze u svijet programiranja i ne znaju
zasto tocno zele nauciti programirati, nerijetko ni koje tehnologije a moZzda je najeZe odabrati pocCetnu
tocku. Ucenje programiranja nije jednostavno, i dosta Cesto se zna dogoditi da novi programeri vrlo

brzo zapnu u nekom problemu i ne znaju je li to znak da programiranje nije za njih i okredu se drugim
sustavima ili cak mijenjaju podrucje sve dok na kraju ne odustanu.

Stoga je vecina danasnjih sustava kao rjeSenje za motivaciju uvela gamifikacijske tehnike i tako odrzavaju
i poticu korisnike. Njome se u sustave obavezno ubacuju sustavi pracenja napretka sto novome
programeru uvijek govori koliko je napredovao i motivira ga da se razvija dalje. Takoder u vecinu sustava
je ubacena neka drustvena komponenta preko koje studenti mogu medusobno komunicirati i medusobno
si pomagati.

Najpopularniji sustavi broje i viSe milijuna korisnika pa tako CodeAcademy ima vise od 25 milijuna
korisnika, a Codeschool preko 2 milijuna.

Codeacademy studenti vole je zato Sto je pristupacan za pocetnike i postepeno ih uvodi u programski
jezik. Jako je cijenjen i zbog gamifikacije sustava. Nudi razlicite bedzeve i postignuca i Sto viSe lekcija
korisnici zavrSe, viSe bedZeva ce dobiti. Premda se na njemu mogu pronaci razli¢ite teme od najobicnijeg
HTML i CSS pa do izrade kompliciranih serverskih sustava, namijenjen je uglavnom apsolutnim
pocetnicima.

Codeschool je gamificirani sustav za online ucenje programiranja koji poducava studente informacijskim
tehnologijama kroz zabavan sadrzaj. VjesSto kombinira mehaniku igara sa video sadrZzajem i razli¢itim
izazovima i zadacima koji Cini cijelo iskustvo uc¢enja zabavno i uc¢inkovito. Glavna metoda kojom
Codeschool poducava svoje studente je sa prakti¢nim zadacima gdje studenti nakon svakog modula
predavanja mogu izraditi vlastiti stvarni projekt. Koristi bedzZeve, bodove i postignuéa kako bi motivirali
svoje korisnike. Jedna od bitnih stvari kod ovog sustava je da je on povezan sa .Open Badges” sustavom
Sto korisnicima omogucuje da lakSe pokazu svoje bedZeve i znanja potencijalnim zaposlenicima.

Sustav za ucenje programiranja Codecombat je drukciji od prethodno navedenih. Dok ostali gamificirani
sustavi koriste bedZeve, bodove i postignuéa, CodeCombat je zapravo osmisljen tako da korisnici uce
programirati pravu igru koja je cijelo vrijeme vidljiva u dijelu ekrana. Cilj igre je prolaziti kroz misije i
ubijati neprijatelje sa svojom vojskom, te time raditi $to manje potezalsmanjivanje koda). Kroz misije

se skupljaju razliciti dijamanti te razlicite vrste stvari, poput odjece, obuce, oruzja. Graficki su misije
dizajnirane tako da podsjecaju na RPG(Role playing games] igre. Ekran je podijeljen na dva dijela od kojih
je jedan editor za pisanje koda, a drugi simulacija igre koja se moze kontrolirati sa naredbama u editoru
za programiranje. Svaka greska u kodu oduzima energiju korisnikovom avataru i ako korisnik napravi
previSe gresaka njegov avatar moze ¢ak i umrijeti. Cijeli nacin ucenja zapocinje od jednostavnih igara i
misija, pa do jako kompliciranih. U CodeCombatu postoje misije gdje se borite protiv stvarnih ljudi i nacin
na koji moZzete pobijediti je da prije njih zavrsit cijeli kod i postavite svoju mapu. Namijenjen je uglavnom
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apsolutnim pocetnicima i djeci, te se u njemu nece stedi znanja potrebna jednom programeru.

Dungeons and developers sustav za ucenje programiranja nije bogat funkcionalnostima kao i ostali, vec
je napravljen izrazito jednostavno. Medutim za razliku od ostalih koristi drukcije metode gamifikacije

i princip poducavanja. Osmisljen je tako da je podijeljen na razliCite vjestine koje su prikazane kao
stablo vjeStina gdje studenti moraju nauciti odredene lekcije da bi mogli otkljucati sljedecu vjestinu.
Takoder svaki student ima svoj avatar u kojemu pisu njegovi podaci, razina koju je dostigao i razlicite
karakteristike koje ga opisuju. Svaka vjestina ima nekoliko materijala koje student mora nauciti kako bi
mogao napredovati dalje. Nedostatak ovoga sustava je to Sto nema nikakve provjere jeli student stvarno
stekao potrebna znanja, vec si oni sami potvrduju savladavanje vjestine.

5. Treehouse

Misija kompanije Trihouse glasi: .Treehouse daje pristupacnu edukacijsku tehnologiju ljudima sa svih
strana svijeta kako bi im pomogli da ostvare svoje snove i promijene svijet.” [14].

Iskustvo autora te proucavanje recenzija o pojedinim sustavima online ucenja programiranja pozicionira
Treehouse sustav iznad popularnijih CodeAcademy ili Codeschoola. Treehouse sustav koristi mozda
najviSe elemenata gamifikacije te ih koristi efikasnije od drugih. Osim opéenitih elementa poput
postignuca (bedZevi, bodovi), Treehouse takoder pruza i kvizove i izazove, gdje korisnici odmah mogu
primijeniti nauceno znanje te tako ste¢i samopouzdanje koje im je potrebno za nastavak ucenja. Glavni
zadatak koji Treehouse Zeli ispuniti za svoje korisnike je da pruzi korisnicima pomo¢ da lakSe pokazu
potencijalnim zaposlenicima svoje vjeStine kada se korisnici prijave za neki posao.

Namijenjen je i za poCetnike i napredne programere. Uz tecajeve programiranja nudi i lekcije iz
poslovanja i marketinga koje pomazu pri stjecanju osnovnih znanja koja su korisnicima potrebna da bi
svoje programerske vjestine mogli pretvoriti u neku novéanu zaradu, bilo to stvaranjem njihove vlastite
tvrtke ili pronalaZenjem programerske pozicije u nekoj drugoj tvrtki. Treehouse nije besplatan kao
CodeAcademy, i ima tri paketa - ‘Osnovni,” gdje korisnici imaju pristup odredenim bibliotekama, stazama
i drustvenoj zajednici, Pro, gdje korisnici uz sve iz osnovnog dobivaju i pristup bonus materijalima i
konferencijama te Techdegree’ paket gdje korisnici dobivaju pristup posebnim tecajevima.

Svaki korisnik kada odabere neki tecaj ili lekciju koje Zeli uciti prvo Sto mora proc¢i su video materijali

koji im daju osnovna teorijska znanja koja su potrebna za savladavanje gradiva. Uz svaki video materijal
ponudeni su dodatni materijali uz koje korisnik moze dobiti uvid u detalje i Siri spektar ponudenog znanja.
Treehouse redovito nadopunjuje svoj sadrzaj i odrzava ga u toku sa novim tehnologijama i najboljim
praksama.

Nakon Sto se produ video materijali i usvoje osnovna znanja korisnik mora rjesavati kvizove koji ga
ispituju i provjeravaju ono Sto je naucio. Tek kada skupi odredeni broj to¢nih odgovora moze krenuti dalje
sa gradivom. Takoder uz kvizove, kroz ucenje lekcija pojavljuju se razni interaktivni kodni izazovi gdje
korisnik mora programiranjem rijesSiti zadani problem. Na taj nacin Treehouse pomaze korisnicima da
lakSe zapamte ono $to su naucili gledanjem video materijala, te da kasnije mogu to znanje iskoristiti

na svojim vlastitim projektima. Ukoliko korisnici zapnu pri rjeSavanju problema, jednostavno se mogu
obratiti drustvenoj zajednici Treehousea jednostavnim klikom na ,Start discussion” gdje se mozZe zatraZziti
pomoc ili pokrenuti rasprava ako se korisnik ne slaze s odredenim nacinom na koji Treehouse zahtjeva
da se problem rijesi.

Za zavrSavanje lekcija i teCajeva korisnici su nagradeni bodovima i bedZevima koji su prikazani na
njihovom vlastitom profilu koji se moze javno dijeliti. Ti bedZevi pokazuju koja znanja i vjestine studenti
posjeduju. Sustav Treehouse organiziran je kroz tri osnovne kategorije: biblioteke, staze i drustvena
zajednica.

(1) Biblioteke u kojima se pojedinacno nalaze sve lekcije i tecajevi za sve kategorije i programske jezike.
Klasican tecaj ima puno teorijskog i malo prakti¢nog dijela. Sluzi kao uvod u neku tehnologiju ili za
objasnjavanje neke arhitekture ili najbolje prakse za pisanje koda. Radionica je visi oblik, u kojoj se

uglavnom rjesavaju prakticni primjeri iz stvarnog Zivota. One su najkorisnije za ucenje programiranja jer
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uz njih studenti rade na nekom stvarnom projektu. Za korisnike Pro inacice postoje brojni video materijali
sa vaznih programerskih konferencija, i bonus materijali u kojima se uglavnom opisuje neki novi trend u
programiranju ili se pokazuju neke nove mogucnosti u novim verzijama tehnologija. Kvizovi se pojavljuju
nakon Sto je student presao odredeni broj video materijala. Ispituju studenta o nekim osnovnim znanjima
te mu na taj nacin pomazu da lakSe zapamti i prisjeti se onoga Sto je u videu naucio. Kodni izazovi su
interaktivni nacin pisanja koda nakon neke naucene lekcije. Zadaci nisu komplicirani i daju studentu
mogucnost da u praksi iskoristi nauc¢eno znanje. Treehouse ima svoj vlastiti sustav u kojemu studenti
mogu pisati kod i odmah vidjeti rezultat napisanog koda. Ako je nesto u kodu pogresno napisano sustav
mu javi gdje bi mogla biti greska i daje mu neke natuknice kako bi mu pomogao rijeSiti zadatak. Takoder,
ako studentu ni ponudene natuknice ne pomognu da rijesi zadatak, klikom na gumb .Get Help” moze se
obratiti drustvenoj zajednici sa problemom koji ¢e mu netko uvijek pomoci rijesiti.

(2) Staze koje su napravljene zato da bi se korisnicima olakSao izbor lekcija i te¢ajeva kroz koje ce
prolaziti. Staze su u sustini grupe pojedinacnih lekcija koje imaju svrhu pokriti odredeno podrucje. Npr.
to mogu biti lekcije za Java programski jezik, lekcije iz web dizajna, itd. Za svaku stazu dan je kratak opis
i procjena trajanja tecaja. Za svaku tehnologiju (stazu) objavljeni su i veliki korisnici koji tu tehnologiju
koriste, a moze se vidjeti kolika je prosjecna placa za zaposlenika koji ju koriste.

(3) Drustvena zajednica je mjesto gdje studenti mogu medusobno komunicirati i tako efikasnije rjesavati
postavljene zadatke. U drustvenoj zajednici ubaceni su elementi gamifikacije, kroz rang liste gdje
korisnici mogu vidjeti koliko su bodova skupili u odnosu na druge studente, te mogu vidjeti svoj percentil
za tehnologije u kojima su najvise naucili.

Treehouse sustav je bogat razlicitim elementima gamfikacije i ono sSto ga ¢ini boljim u odnosu na druge
je to da su u Treehouseu ti elementi kvalitetno postavljeni i osmisljeni. Bodovi se mogu dobiti gledanjem
video materijal, zavrSavanjem lekcija, rjeSavanjem kvizova i kodnih izazova te pomaganjem drugim
studentima putem drustvene zajednice. Podijeljeni po podrucjima, te se za svaku tehnologiju/podrudje
mogu vidjeti zasebno zaradeni bodovi a sluze i za poredak na rang listama koje se nalaze u drustvenoj
zajednici. Postignuca se dobivaju samo kada se zavrsi jedna kompletna cjelina i ona daju studentima

uvid u znanje koje su dobili. Prikazuju se na osobnom profilu i mogu se pokazati svima koji imaju pristup
internetu (potencijalnim poslodavcima, prijateljima, i dr.). Staze omogucuju studentima lakSe snalazenje
i biranje lekcija. PosSto u stazama postoji samo jedan put, studenti moraju zavrsiti svaki pojedinacni tecaj
prije nego mogu pristupiti sljede¢em. To ih na neki nacin moze motivirati da napreduju dalje, jer ih na
kraju staze ocekuje poseban bedzZ / postignuce koje potvrduje da su studenti prosli kroz cijelu stazu.
Graficki indikatori se u Treehouse sustavu koriste da bi studentu dali do znanja gdje se nalazi i koliko

jos ima do zavrSetka zapocetog tecaja, lekcije ili staze. Nakon zavrSetka svake lekcije na grafickom
indikatoru se pojavljuje indikator zavrSetka. Rang liste se mogu pronadi na drustvenoj zajednici. Postoje
dvije rang liste na kojima se mogu vidjeti odnosi studenata po broju bodova i po broju postignuca. Takoder
rang liste postoje za trenutni tjedan, trenutni mjesec i rang liste od samog pocetka Treehousea. Uz top 10
najboljih studenata moze se vidjeti korisnikova trenutna pozicija, kolika je razlika izmedu njega i studenta
nakon njega, te koliko je bodova studentu potrebno da bi prestigao studenta ispred. Nekim studentima
takav izazov moZe biti dodatna motivacija, pogotovo ako se natjecCu sa prijateljima iz stvarnog Zivota.

Vec nakon samo par sati uc¢enja na Treehouseu studenti su spremni za razvoj neke osnovne aplikacije
ili web stranice. Uz to, cijela aplikacija je strukturirana tako da je sve lako dostupno i ne mora se gubiti
vrijeme i energija na trazenje materijala ili lekcije na kojoj je student stao tokom ucenja.

Jedna od prednosti u odnosu na sve druge sustave je to da uz poducavanje osnovnima znanjima,
Treehouse studente uci nacinu razmisljanja koje im je potrebno za pristupanje problemima i postavljanju
samih temelja aplikacije na kojoj rade. To ¢ini kroz poseban program Techdegree koji studentima uci
vjestinama koje su im potrebne kako bi mogli naéi odgovarajuce programerske poslove. Vecina gradiva
je preuzeta iz standardnih tecajeva i lekcija koje su dostupne svima na Treehouseu, medutim tecajevi
traju 4-5 puta duZe od standardnih a korisnici rade na stvarnim projektima koje na kraju pregledavaju

i ocjenjuju vrhunski struc¢njaci iz podrucja. Tijekom rada otvorena im je komunikacija s tim istim
strucnjacima u stvarnom vremenu.
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5. Zakljucak

U danasnje vrijeme kad dolaze generacije mladih ljudi koji odrastaju naigranju igrica, sustavi koji koriste
te iste elemente bit ¢e im puno privlacniji za rad ili u¢enje. Implementiranjem gamifikacije u sustave za
online ucenje dobivaju se ne samo sustavi koji motiviraju korisnika na ucenje, ve¢ mu cijeli taj proces
svjetonazora mogu spojiti, dobivamo atmosferu za kvalitetno i efikasno ucenje. Radi povecanje potraznje
za programerima sve je viSe online sustava koji ih mogu poduciti znanjima koja su im potrebna da u brzo i
efikasno mogu postati punopravni ¢lanovi profesionalne programerske zajednice [15].
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UTJECAJ KORISTENE TEHNIKE LIJEPLJENJA NA CVRSTOCU UVEZA
KNJIGE

2eljko Hadzija, Gorana Petkovi¢, Suzana Pasanec Preprotic
Sveuciliste u Zagrebu, Graficki fakultet, Zagreb, Hrvatska

Sazetak

Mjerenjem prekidne sile kidanja na Page Pull Test uredaju odreduje se ¢vrstoca ispitivanih uzoraka
besavno uvezanih knjiznih blokova s ciljem ispitivanja utjecaja razlic¢itih tehnika izrade, odnosno lijepljenja
knjiznih blokova na kvalitetu gotovog proizvoda. Ispituje se utjecaj dvije tehnike lijepljenja, lepezastog
lijepljenje i lijepljenja nakon mehanic¢ke obrade hrpta (hrapavljenja) uz dodatak knjigoveske gaze.
Usporedbom dobivenih rezultata sa smjernicama FOGRA instituta broj 71.006, rangiraju se i klasificiraju
ispitivani uzorci, vrsi njihova medusobna usporedba te kvalitativna i kvantitativna analiza dobivenih
rezultata, kako bi se sa sigurnos¢u definiralo koja ce tehnika lijepljenja omoguditi izradu ¢vrséih i
kvalitetnijih knjiznih blokova, ujednaceniji nanos ljepila na svim dijelovima hrpta te ponovljivost procesa.
Tehnika lijepljenja koja vise udovolji svim navedenim zahtjevima i pokaZe bolju ¢vrstocu knjiznih blokova,
koristi ¢e se u daljnjim istrazivanjima adhezijskih spojeva, prilikom promatranja ostalih parametara koji
utjecu na kvalitetu adhezije i opéenito na ¢vrstocu knjiznog bloka.

Kljucne rijeci: lepezasto lijepljenje, hrapavljenje, beSavna forma uveza, ¢vrstoca knjiznog bloka, lijepljeni
Spoj

INFLUENCE OF USED ADHESIVE BINDING TECHNIQUE ON
BOOKBINDING STRENGTH

Abstract

Bookbinding strength is determined by measuring the tensile breaking force on Page Pull Tester to
examine the impact of used binding technique on binding strength of the end product. Two techniques,
double fan and perfect binding technique (spine roughing with the addition of bookbinding gauze] are
investigated. Obtained result are compared with the FOGRA institute’s guidelines number 71.006, ranked
and classified, but also compared mutually with their qualitative and quantitative analyse in order to
define which used technique will produce more firmer and better quality book blocks, cause more
uniform adhesive application across whole book spine and ensure repeatability of the process. Bonding
technique that covers a larger number of all those above listed requirements and shows a higher

tensile strength, is going to be used in further research of adhesive joints - during investigation of other
parameters affecting the adhesion quality and the strength of the book block in general.

Keywords: double fan binding, perfect binding, adhesive binding, bookbinding strength, adhesive joint

1. Uvod

Sve veca zastupljenost elektronicke izdavace djelatnosti dovodi u pitanje egzistenciju klasic¢ne izdavacke
djelatnosti i postavlja pitanje o stvarnoj potrebi za tiskanom knjigom [1]. Uz to, svjetska ekonomska kriza
te pojava i razvoj drustvenih mreza ionline marketinga uvelike su utjecale na negativan trend unutar
graficke industrije i na pojavu neiskoriStenosti postojecih kapaciteta, tj. smanjenje naklada knjigoveskih
proizvoda [2]. Gledano na globalnoj razini, u 2000. godini gotovo 40% tiskanih proizvoda tiskano je u vise
od 10 000 primjeraka. IstraZzivanja pokazuju da ¢e ovaj udio pasti na 25% u 2020. godini, a naklade vise
od polovice proizvoda biti ¢e od 1 do 2000 primjeraka. Ve¢ u 2010. godini udio malih naklada bio je 8%
[3]. Gledajudi hrvatsko trziste, 95% aktivnih hrvatskih grafickih tvrtki kvalificirane su kao male i stoga
kvaliteta dizajna, projektiranja i izrade malih naklada ili cak pojedinacnih proizvoda na zahtjev kupaca
nikada nije bila bitnija, a tiskani materijali sve se vise personaliziraju i namjenjuju uskom trzisnom
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segmentu [4, 5].

S fokusom na personalizaciji grafickih proizvoda i malim nakladama, besavna forma uveza, iako vec

i sada najpopularnija forma uveza na trzistu, dobiva sve veci znacaj. Uvodenjem novih inovativnih
materijala i tehnika u sve segmente graficke industriji, potrebno je uskladiti niz parametara koje su u
medusobnoj korelaciji te ve¢ u sam proces projektiranja ukljuciti sve graficke procese, ukljucujucii
doradu. Ukoliko je potrebno, ve¢ uhodane proizvodne procese potrebno je ponovno ispitati i analizom
dobivenih rezultata omogucditi konkurentnost na trzistu, zadovoljiti visoke kriterije tehnologic¢nosti i
osigurati optimalni odnos uloZenih resursa, postignute kvalitete i konacne cijene. Ukoliko govorimo o
besSavnoj formi uveza, kompatibilnost koristenih materijala i tehnoloski postupak izrade najvise utjecu
na kvalitetu gotovog proizvoda. Kvaliteta beSavno uvezanih knjiga usko je povezana s ¢vrsto¢om knjiznog
bloka, odnosno kvalitetom lijepljenja cime se uvezne jedinice medusobno povezuju zbog povrsinskog
prianjanja (adhezije] i unutradnje ¢vrstoce materijala (kohezije). Cvrstoca knjiznog bloka ovisi o mnogo
parametara, karakteristikama koristenih materijala, opsegu te nacinu izrade. lako je i sama Cvrstoca
knjiznog bloka, i opcenito adhezijskih spojeva neistrazena tema - Sto se moze potkrijepiti i ¢injenicom da
do sada ne postoji verificirana i standardizirana metoda za provjeru ¢vrstoce, vecina istraZzivanja ovog
tipa bazira se na proucavanju koriStenih materijala i njihovom odnosu unutar promatranog adhezijskog
spoja.

Ovim radom Zeli se ispitati utjecaj nacina, odnosno tehnike lijepljenja na ¢vrstoéu knjiznog bloka. Do sada
usporedba ispitivanih tehnika nije imala preveliki znacaj, jer se stavljao naglasak na istrazivanja vezana
uz nakladnicku strojnu i linijsku proizvodnju, ali smanjenjem naklada i sve ve¢om potrebom za izradom

samo nekoliko komada knjigoveSkog proizvoda, tehnika lepezastog lijepljenja sve viSe dobiva na znacenju
u odnosu na tehniku mehanicke obrade hrpta karakteristicne za nakladnicki uvez [6, 71.

2. Kvaliteta besavno uvezane knjige

Besavni (lijepljeni) uvez je najjednostavnija, jedna od najjeftinijih, a time i najprisutnijih formi uveza.
Najcesce se koristi prilikom uvezivanja proizvoda za visekratnu, a ponekada za jednokratnu i trajnu
namjenu. Ukoliko govorimo o pojedinacnoj proizvodnji ili malim nakladama, uvezna jedinica je uvijek list
papira. Besavnu formu karakteriziraju dva nacina lijepljenja knjiznog bloka, ukoliko je uvezna jedinica list
papira, a to su: lepezasto lijepljenje (double fan binding] i lijepljenje nakon prethodne mehanicke obrade
hrpta - hrapavljenja (perfect binding), najéeS¢e uz dodatak knjigoveske gaze zbog povedanja Cvrstoce
takvog knjiznog bloka.

Kvaliteta beSavnog uveza ocituje se u ¢vrstoci hrpta, kompaktnosti knjiznog bloka, lako(i otvaranja,
nevidljivosti linije lijepljenja, a sama kvaliteta, kao Sto je vec¢u u uvodu navedeno, ovisi o viSe faktora.
Najveci utjecaj na kvalitetu ima odabir i kvaliteta materijala te njihova kompatibilnost (papira i ljepilal.
Kao preduvjet za lijepljenje, ljepilo mora imati svojstvo adhezije prema materijalu koji se lijepi, ali i
dovoljnu koheziju i stabilnost medu Cesticama ljepila da bi veza izmedu slijepljenih materijala bila trajna
i Cvrsta. Koju ¢emo vrstu ljepila koristiti ovisi o vrsti papira od kojeg je napravljen knjizni blok i samoj
namjeni knjige. Odabrana vrsta papira takoder bi trebala pokazivati dobru kohezijsku ¢vrstocu, bilo da se
radi o povrsinskom premazu papira ili njegovoj unutrasnjoj strukturi. Uz odabir materijala, na kvalitetu
besavnog uveza trebala bi utjecati i tehnika uvezivanja, odnosno lijepljenja i nanosa ljepila Sto je glavni
predmet ovog istrazivanja [8, 9, 10].

3. Materijali, tehnike, metode i uredaji

3.1. Koristeni materijali

IstraZivanje je provedeno na 20 beSavno uvezanih knjiznih blokova gotovog formata 140 x 210 mm. Opseg
svih ispitivanih uzoraka bio je 70 uveznih jedinica, odnosno 140 stranica. Kao Sto je prethodno navedeno,
svi knjizni blokovi ru¢no su izradeni, prema strogo definiranim parametrima, uvjetima i tehnikama
izrade. Knjizni blokovi napravljeni su od bezdrvno nepremazanog papira (80 g/m2), a kao adheziv
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prilikom lijepljenja uzoraka koristilo se hladno polivinil acetatno ljepilo, bez dodatka vode. Koristeni
adheziv definiran je kao vodena disperzija vinil acetatnih homopolimera s polivinil alkoholom uz dodatak
plastifikatora, koja sadrZi 45% (+2%) suhe tvari. PVAc ljepilo odabrano je zbog niza povoljnih osobina za
rucni uvez knjige, a neke od njih su: elasti¢nost filma, otpornost na starenje, mogucénost upotrebe na
sobnim temperaturama, povoljan viskozitet, ekonomicnost i ne toksi¢nost. Jedan od glavnih nedostataka
PVAc-a je dugo vrijeme susenja Sto produZuje sam proces proizvodnje [11, 12, 13, 14]. Svi knjizni blokovi
izradeni su bez tiska te nisu spajani s koricama zbog fokusa na ¢vrstoci samih knjiznih blokova.

3.2. Tehnike lijepljenja

Za razliku od prethodno navedenih parametra koji su pri izradi svih ispitivanih uzoraka knjiznih blokova
bili konstanti, jedini varijabilni parametar odnosi se na glavni predmet ovog istrazivanja - tehnike
lijepljenja. Za ru¢nu izradu besavno uvezanih knjiznih blokova potrebno je nekoliko alata: Skripac, noZi¢,
Kist i presa.

Polovica potrebnih uzoraka, odnosno njih 10, izradila se lepezastim nacinom lijepljenja. Pri lepezastom
lijepljenju, nakon formiranja knjiznih blokova, knjizni blokovi se stavljaju u Skripac kako se ne bi pomicali
prilikom samog procesa lijepljenja. Slijedi savijanje knjiznog bloka u lepezu previjanjem knjiznog bloka
na jednu, a zatim i na drugu stranu pri cemu se svaki puta hrbat knjiznog bloka premazuje slojem ljepila
(slika 1).

—— S —— ——— — e Ij—’

Slika 1 Tehnika lepezastog lijepljenja

Preostalih 10 uzoraka izradeno je nakon mehanicke obrade hrpta, tehnikom hrapavljenja hrpta uz
dodatno ojacavanje knjiznog bloka dodatkom knjigoveske gaze. Nakon formiranja knjiznih blokova i
stavljanja istih u skripac, slijedi mehanicka obrada hrpta - poznatija kao hrapavljenje, koja ukljucuje
urezivanje kosih utora noZi¢em s ciljem povecanja hrapavosti povrSine i same povrsine za Sto boljeg
prihvacanja ljepila. Nakon hrapavljenja i nanosenja ljepila, na hrbat knjiznih blokova lijepi se i knjigoveska
gaza koja pridonosi ¢vrstodi knjiznog bloka (slika 2).

Slika 2 Tehnika lijepljenja uz prethodno hrapavljenje

Po zavrsetku lijepljenja, svi uzorci se stavljaju pod presu i suse 48 h. Kako bi svi knjizni blokovi bili jednaki
i spremni za poCetak provedbe ispitivanja nakon susenja ih je potrebno obrezati na unaprijed definirani
gotovi format (140 x 210 mm) [10].

3.3. Metode odredivanja kvalitete uveza

Trenutno jedina metoda za odredivanje kvalitete beSavnog uvezanih knjiga odnosi se na page-pull testove
te time igra jako veliku ulogu u procesu kontrole i provjere kvalitete navedenih grupacija knjiga. Problemi
koji se javljaju prilikom provedbe takvih vrsta ispitivanja su velike varijacije izmedu koristenih uredaja i
parametara prilikom testiranja uzoraka. Do danas ne postoji standard koji bi tocno definirao relevantne
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uredaje i nacin interpretacije dobivenih rezultata, iako International Organization for Standardization
(ISO) planira objavljivanje ovog standarda u prvom dijelu 2017. godine. U radnoj verziji ovog standarda
(IS0 19594:2017) [15] , vidljivo je da je jedna od glavni referenci vezana upravo za preporuke FOGRA
instituta broj 71.006, njihovog istrazivackog izvjestaja iz 2008. godine. FOGRINE preporuke postivane

su prilikom provedbe ovog istrazivanja, a s obzirom na preporuke, ispitivanje ¢vrstoce knjiznih blokova
uvijek zahtijeva vise uzastopnih mjerenja. Na temelju pojedinacnih mjerenja dobiva se srednja vrijednost
sile potrebne za izvlacenje pojedinih listova papira iz filma ljepila na hrptu knjiznog bloka. Minimalni
preporuceni broj uzastopnih mjerenja je osam. Pored broja izvedenih uzastopnih mjerenja iz jednog
knjiznog bloka na rezultat analize moZze utjecati i poloZaj ispitivanih listova unutar knjiznog bloka
(pocetak, sredina ili kraj bloka). Takoder, na rezultate utjece i pozicioniranje ispitivanog uzorka s obzirom
na smjer djelovanja sile kidanja te manipulacija (otvaranje i pricvrséivanje) uzorka prilikom testiranja.
Brojcane vrijednosti vezane uz procjenu kvalitete ispitivanog knjiznog bloka, prema FOGRA preporuci
prikazane su u tablici 1 [16].

Tablica 1 Procjena ¢vrstoce knjiznog bloka prema preporuci FOGRA instituta [16]

VRIJEDNOST SILE KIDANIA (N/cm) PROCIEMA CVRSTOCE
<55 loZa évrstoda
55-6,5 zadovoljavajuta Evrstoéa
6,5-7,5 dobra évrstoéa
>7,5 vrlo dobra Evrstoca

3.4. Uredaj za ispitivanje cvrstoce knjiznog bloka

Za ispitivanje ¢vrstoce knjiznih blokova u beSavnoj formi uveza koriste se razliciti uredaji koji mjere silu
kidanja pojedinacnog lista iz ispitivanog knjiznog bloka. Prilikom ovog istrazivanja koristio se IDM Page
Pull Tester, model P0011. Ovaj uredaj mjeri vla¢nu silu kidanja lista papira (N) koja je potrebna da se
istrgne list papira iz lijepljenog spoja na hrptu knjiznog bloka. Kako bi se broj¢ano definirala ¢vrstoca
slijepljenog spoja, potrebno je silu kidanja podijeliti s visinom knjiznog bloka (N/cm] te time omoguciti
usporediti s preporucanim broj¢anim vrijednostima iz tablice 1.

Na rezultate istrazivanja uvelike utjeCu i karakteristike samog uredaja na koje najcesce nije moguce
utjecati. One se prvenstveno odnose na smjer djelovanja vlacne sile kidanja, kut djelovanja i brzinu. Kod
IDM Page Pull Testera vlacna sila djeluje prema gore, u odnosu na pozicioniranje uzorka, Sto omogucuje
pouzdanije rezultate i usporedivost s drugim laboratorijima za ispitivanje [8, 15].

3.5. Uzorkovanje i ispitivanje uzoraka

Prije samog pocetka mjerenja vlacne sile kidanja pojedinacnih listova papira, na svim uzorcima potrebno
je definirati poloZaj listova u knjiznom bloku koje ¢emo ispitivati. Unutar svakog knjiznog bloka vlacne sile
kidanja mjerene su na 10 razli¢itih mjesta, odnosno pozicijama listova - na pocetku (1., 10., 18.), u sredini
(26.,34., 37, 45.) i na kraju (53., 61., 70.) svakog knjiznog bloka. Jako je vazno da se dobivene srednje
vrijednosti, vezane uz mjerenja to¢no definiranih pozicija listova unutar knjiznog bloka promatraju
odvojeno od ukupne srednje vrijednosti za svaki knjizni blok. Manipulacija uzoraka prilikom pricvrscivanja
i otvaranja knjiznih blokova svedena je na minimum te su svi uzorci centrirani u odnosu na ckomiti smjer
djelovanja vlacne sile uredaja.

Svaki ispitivani list unutar knjiznih blokova potrebno je pricvrstiti na gornji drZza¢ page pull testera koja
se giba, dok je ostatak knjiznog bloka fiksiran donjim drzacem. Sila kidanje oCitava se u trenutku prekida
mjerenja vlacne sile Sto je najceSce uzrokovano loSom adhezijom izmedu ljepila i papira i manifestira

se odvajanjem ispitivanog lista od ostatka knjiznog bloka. Ipak, postoji joS niz razloga za prestanak
mjerenja sile, a to su: loda kohezija unutar Cestica ljepila (kidanje u samom filmu ljepila), loSa kohezija
izmedu premaza na papiru i samog papira [povrsinsko kidanje lista papira) te loa kohezija unutar papira
(unutrasnje kidanje lista papiral.
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4. Rezultati istrazivanja

Rezultati istrazivanja prikazani u tablicama 2 i 3 prikazuju jacinu sile potrebne za kidanje toc¢no
definiranih listova unutar knjiznih blokova metodom stati¢kog ispitivanja, ovisno o koristenoj tehnici
lijepljenja. Unutar tablica navedene su pojedinacne vrijednosti sile kidanja u odnosu na polozZaj lista u
knjiznom bloku i redni broj uzorka odredene tehnike lijepljenja.

Tablica 2 Sistematizacija rezultata ispitivanja knjiznih blokova (lepezasto lijepljenje)

BROJ UZORKA [Nfcm)

POLOEAY
1 8585 10,634 8,780 7.561 8,366 8,902 11,537 | 8921 1,391
10. 10,756 10,976 10,317 11463 10488 10488 11463 5268 6,293 8049 | 9,423 2,180
18. 11,024 11,854 8463 9,805 6366 11,293 6976 10073 7951 11024 | 9312 1,851
26, 11,244 10,756 6,927 11,537 7073 11415 10927 8561 7878 11,707 | 9642 1,890
34. 9585 8854 7341 9,732 7707 9415 11,780 11,732 6,024 11537 | 9,347 1,959

11,561 B561 11561 5561 10,756 10463 11,537 11659 7,268 9,073 9604 2,028
11,366 11,707 11,098 10415 11,024 11098 5805 5390 9366 6,707 917 2,370
11,561 11,585 11,390 11463 11,537 9,737 5293 6024 9,195 5,171 | 9044 2,640
8341 11045 9756 10,829 9463 11683 9878 11230 9,683 11,366 | 10,547 0,789
8,439 6,220 11,537 9463 11,610 11,780 7,293 6,244 6488 7,707 B 705 2,276
10,246 10,220 9,717 9,783 9439 10627 &878 8317 7983 9,388 9,460

1,291 1,705 1663 1,819 1,834 0949 2,385 2521 1,364 2,256 1,779

Tablica 3 Sistematizacija rezultata ispitivanja knjiznih blokova (lijepljenje nakon hrapavljenja)

BROJ UZORKA (Nfcm)
POLOEAL ! 3 4 5 & 7 8 9 i
1. 11,854 11,024 11,634 11,171 10,780 11463 11317 10951 | 11,193 0479
1. 3976 9,732 3561 5902 7805 2439 10024 2073 9390 3,829 | 5873 2959
3,146 5317 10,707 5,098 8,805 8,244 8,049 5,854 9,244 7.341 7,180 2,170
3,220 10,244 5780 11220 5951 3,805 8,927 7.341 11439 3,732 7166 2,989
11463 £439 11,634 5878 8732 5439 S5488 8122 7220 11,341 | 8376 2317
9000 3439 10,756 7073 5230 4,293 5583 3463 11,390 3829 | 6415 2,854
6,268 8,854 6,244 3,561 11,049 11683 10,537 4,268 7,341 9,585 7939 2,695
4610 8317 10,122 2390 2780 2,244 11,341 2,317 9780 6951 | 6085 3,450
10,195 6,512 6,683 9,390 8073 10854 EABB3 11,293 10,146 B854 9068 1,553
9,537 9,537 6,439 8,951 7.049 10,317 11,659 11,317 11,146 11,024 | 9698 1,702
7,327 8200 2295 6959 7710 7049 9,117 6751 9,841 7744 7,809

3,280 2,329 2,698 2,761 2,509 3607 2082 3539 1504 2,935 2,724

Iz rezultata dobivenih ispitivanjem 10 knjiznih blokova izradenih tehnikom lepezastog lijepljenja [tablica 2,
grafikon 11 2], prema preporuci FOGRA instituta (tablica 1), jasno je vidljivo da ova tehnika lijepljenja daje
kvalitetne uveze s vrlo dobrom ¢vrstocom knjiznog bloka (9,46 N/cm)]. Izracunom srednje vrijednosti za
svaki ispitivani knjizni blok i srednje vrijednosti za sve tocno definirane listove unutar knjiznih blokova, jo$
jednom mozemo potvrditi vrlo dobru ¢vrstocu knjiznih blokova nastalih tehnikom lepezastog lijepljenja

te ujednacenost u nanosu ljepila na svim dijelovima hrpta knjiznog bloka. Vrijedi spomenuti i vrijednost
ukupne standardne devijacije (1,779), kao i raspon standardnih devijacija za svaki ispitivani knjizni blok
(0,949-2,521) i definirane listove unutar knjiznih blokova (0,789-2,640) koje su se pokazale kao relativno
male i ujednacene.
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Grafikon 2 Cvrstoca ispitivanih knjiznih blokova s obzirom na polozaj listova i usporedba

s FOGRA preporukom (lepezasto lijepljenje)

Rezultati ispitivanja 10 knjiznih blokova izradenih tehnikom mehanicke obrade hrpta - hrapavljanjem, uz
dodatak knjigoveske gaze (tablica 3, grafikon 3 i 4], pokazali su da i ova tehnika lijepljenja daje kvalitetne
uveze s vrlo dobrom ¢vrsto¢om knjiznog bloka. Medutim, iako je ukupna srednja vrijednost svih
ispitivanih uzoraka knjiznih blokova iznad preporucene vrijednosti za vrlo dobru ¢vrstocu knjiznog bloka
(7,899 N/cm), izracunom pojedinaénih srednjih vrijednosti, za svaki ispitivani knjizni blok, vidljivo je da je
4 od 10 ispitanih knjiznih blokova ostvarilo dobru ¢vrstocu knjiznog bloka, a ne vrlo dobru kako pokazuje
ukupna srednja vrijednost sile kidanja. Takoder, srednje vrijednosti sile kidanja vezane uz poloZaj listova
u knjiznom bloku pokazale su na 5 od 10 pozicija zadovoljavajuce ili dobre rezultate Cvrstoce. Primjetno je
da rubne i sredisnje pozicije listova unutar knjiznog bloka pokazuju veéu ¢vrstoéu, Sto mozemo povezati
s nanosnom ljepila koji je prilikom ove tehnike lijepljenja neujednacen, tj. bolje prianja u srediSnjem
dijelu knjiznog bloka i na rubovima. Kod ove grupe knjiznih blokova prisutno je i vece te neujednacenije
rasipanje rezultata s vecom standardnom devijacijom (2,724) te s ve¢im rasponom standardnih devijacija
za svaki ispitivani knjizni blok (1,504 - 3,607) i definirane listove unutar knjiznih blokova (0,479 - 3,450).
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5. Diskusija

Usporedbom rezultata dobivenih priispitivanju ¢vrstoce 20 knjiznih blokova na Page Pull Testeru
izradenih tehnikama lepezastog lijepljenja (9,460 N/cm] ili uz pomoé mehanicke obrade hrpta uz
dodatak knjigoveske gaze (7,899 N/cm] jasno je vidljivo da lepezasto lijepljenje daje bolje rezultate. lako
srednje vrijednosti rezultata za obje navedene tehnike lijepljenja pokazuju vrlo dobru ¢vrstoéu knjiznih
blokova, odnosno prema FOGRINIM smjernicama su dobili najvidu ocjenu [sila kidanja vec¢a od 7,5 N/cm),
detaljnijom analizom rezultata uocavaju se bitne razlike medu tim dvjema tehnikama lijepljenja.

Sve pojedinacne srednje vrijednosti za svaki ispitivani knjizni blok kod lepezastog lijepljenja prelaze
preporucanu vrijednost sile kidanja ¢ime ih se klasificira kao vrlo dobro uvezane knjizne blokove.
Medutim, kod druge tehnike lijepljenja Cak Cetiri od deset ispitanih uzoraka rangirani su kao dobri,

Sto znaci da je sila kidanja bila manja od 7,5 N/cm. Nadalje, analizom srednjih vrijednosti za to¢no
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definirane i ispitivane pozicije listova u knjiznom bloku (1., 10, 18., 26., 34., 37., 45., 53., 61.1 70.) samo su
potvrdile prethodne konstatacije o boljoj Cvrstoci knjiznih blokova izradenih lepezastim nacinom. Dok
kod lepezastih uzoraka imamo ocekivanu situaciju, gdje su sve vrijednostiiznad 7,5 N/cm, kod knjiznih
blokova lijepljenih nakon hrapavljenja hrpta, cak pet od deset ispitivanih uzoraka rangirano je kao dobro
(6,5~ 7,5 N/cm) ili ¢ak zadovoljavajuce (5,5 - 6,5 N/cm).

Prilikom analize rezultata potrebno se osvrnuti i na standardne devijacije, odnosno koeficijent varijacije,
kako bi mogli govoriti o relevantnosti i ponovljivosti ovog istrazivanja (tablica 4). Ocekivani koeficijent
varijacije prilikom provodenja Sirokog spektra adhezijskih testova je velik, 20-30%. Razlog tome je veliki
broj prethodno navedenih parametara koji utjece na kvalitetu adhezijskog spoja, a koje je nemoguce
neutralizirati. Zbog toga je prilikom provedbe svih istrazivanja broj uzoraka znatno veci, a istrazivanje

se mora provoditi pod strogo kontroliranim i unaprijed definiranim uvjetima rada Sto omogucava
ponovljivost i donoSenje relevantnih zakljucaka. Same vrijednosti koje se dobivaju na temelju testiranja
¢vrstoce adhezijskih spojeva naj¢esce nisu broj¢ano usporedive medu razli¢itim laboratorijima [17,

18]. Koeficijenti varijacije, bilo da se odnosi na ukupni koeficijent (18,81%), koeficijent varijacije vezan uz
pojedinacne knjizne blokove (10,03 - 26,67%) ili koeficijent vezan uz poziciju listova unutar knjiZznog bloka
(8,43 - 27,90 %), pokazao se kao relativno ujednacen te se nalazi unutar predvidenog postotka varijacije
kod lepezastog lijepljenja. Kod lijepljenja nakon hrapavljenja, s obzirom na dobivene brojc¢ane vrijednosti,
ukupni koeficijent varijacije (34,49%), koeficijent varijacije za pojedinacne knjizne blokove (19,04 - 45,66%)
i koeficijent varijacije s obzirom na poziciju listova unutar knjiznog bloka (6,06 - 43,67%), ne nalazi se
unutar predvidenog postotka i time je rasipanje rezultata znatno vede.

Tablica 4 Usporedba koeficijenata varijacije ispitivanih tehnika lijepljenja

LEPEZASTD LUEPLIEMIE LUEPLIEMNJE -‘4-?-"-" )
- 1881% 34,49%
10,03 - 26,67 % 19,04 - 45,66 %

8,43 -27,50 % 6,06-43,67 %

6. Zakljucak

Smanjenjem naklada knjigoveskih proizvoda i sve vece potrebe za njihovom personalizacijom, u borbi
za opstanak klasi¢nog oblika knjige, dizajneri se sve vise okre¢u novim inovativnim materijalima

i oblicima kako bi osigurali estetski i emocionalni doZivljaj prilikom Citanja te time iskoristili sve
tehnoloSke mogudénosti dostupne na danasnjem trzistu. Pri tome najvise do izraZaja dolaze besSavne
forme uveza, koje usporedbom sa Sivanim formama uveza, omogucavaju smanjenje troSkova i jamce
brzinu isporuke. Nadalje, proizvodnja knjiga na zahtjev (on demand) eliminira potrebu za skladistenjem i
smanjuje profitabilni rizik. Zbog svega navedenog, od beSavnih formi uveza, danas se ocCekuje kvaliteta,
trajnost i fleksibilnost. Kako bi se navedeni zahtjevi sa sigurnoscu ispunili, adhezijski testovi postaju
prijeko potrebni i omogudéavaju testiranje kompatibilnosti koristenih materijala i tehnika izrade te time
omogucavaju isporuku pojedinacni proizvoda i malih naklada uvijek iste, ocekivane i traZzene kvalitete.

Kvaliteta i ¢vrstoca besavnog uveza ovise o mnogo faktora, a medu njima i o koriStenoj tehnici lijepljenja
Sto je ovim radom i utvrdeno. Zbog velikog broja faktora koji utje¢u na ¢vrstoéu uveza, odnosno kvalitetu
adhezijskog spoja, joS uvijek ne postoji opceprihvaceni standard koji bi potpuno definirao uredaje, metode
i nacin interpretacije dobivenih rezultata. Ipak, obje ispitivane tehnike pokazale su ¢vrstocu uveza koja

je prema preporukama FOGRA instituta rangirana kao najbolja, a mozemo je okarakterizirati kao vrlo
dobrom ¢vrstodom.

Na temelju rezultata i njihovom detaljnijom analizom, zakljucujemo kako je savijanje knjiZznog bloka u
lepezu omogucilo prodiranje ljepila izmedu listova papira, Sto nije slucaj prilikom Llijepljenja knjiznih
blokova uz prethodnu mehanicku obradu hrpta tj. hrapavljenje hrpta. lako se mehanickom obradom
hrpta povecava hrapavosti i sama povrsina lijepljenja, ljepilo ne prodire medu listove kao prilikom

lepezastog lijepljenja vec se nalazi na povrsini samog ruba lista papira tvoreci slabiju vezu zbog manje
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kontaktne povrsine. Osim Sto je vrijednost sile kidanja prilikom ispitivanja uzoraka nastalih lepezastim
nacinom lijepljenja znatno veda u odnosu na drugu ispitivanu tehniku, lepezasti nacin je pokazao |

znatno ujednacenije vrijednosti i bitno manje rasipanje rezultata pri analizi vrijednosti dobivenih za svaki
ispitivani knjizni blok i specificne polozaje listova. Time se joS jednom potvrdila veca ¢vrstocéa te skupine
ispitivanih knjiznih blokova, ali i ujednaceniji nanos ljepila na svim dijelovima knjiznog bloka.

Zbog specifi¢nih svojstava odredene vrste papira ili ljepila, prilikom kvantitativnih analiza adhezijskih
spojeva, ponekad je potrebno u obzir uzeti i vizualnu metodu procjene mjesta pucanja veze slijepljenog
spoja. Ipak, ciljistrazivanja je bio utvrdit tehniku lijepljenja koja ¢e sa sigurnoS¢u uvijek dati vece i
ujednacenije kvantitativne rezultate sile kidanja, odnosno preciznije definirati kvalitetu adhezijskog spoja.
Stoga, u daljnjim istrazivanjima adhezijskih spojeva kao klju¢nu metodu kvantitativne provjere adhezijskih
spojeva prilikom promatranja ostalih parametara koji utjecu na kvalitetu adhezije i opcenito ¢vrstoce
knjiznog bloka, svakako ¢e u obzir biti uzeta tehnika lepezastog lijepljenja.
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Sazetak

U doba sve veée konkurentnosti na trzistu oglaSavanja i sve zahtjevnijih narucitelja kojima je cilj imati
proizvod koji ¢e modi sto brZze i uspjesSnije prodati, pred dizajnere se stavljaju zahtjevi za osmisljavanjem
inovativnih grafickih rjesenja. U danasnje vrijeme posao dizajnera nije samo umjetnicki pristup prema
klijentu i Zeljenoj publici nego je i viSe od toga, dizajner mora razumijeti trziste i ciljanu publiku kojoj se
obraca, samim time potrebno je da ima odredene marketinske sposobnosti. Dizajner bi trebao znati

kako prodati odredeni dizajn te koji su trikovi za uspjesno vodenje kampanje. S ciljem izrade proizvoda
koji ¢e zaokupiti paznju promatraca, dizajneri u sve vecem broju pribjegavaju koristenju optickih iluzija
koje karakteriziraju vizualno percipirani objekti ili slike koji se razlikuju od realnosti i stvarnog stanja,

a najcesce pospjesuju zanimanje kupca za proizvod. Informaciju koju oko zabiljezi mozak obraduje, ali
konacna slika ne odgovara realnom stanju, drugim rije¢ima opticke iluzije nam daju do znanja koliko su
ljudska osjetila nesavrsena. Osnovna svrha ovoga rada je priblizavanje marketinga dizajnu, ali i samim
dizajnerima, a kao krajnji rezultat toga je shvacanje optickih iluzija i njihova namjena. Kako bi se objasnila
povezanost dizajna i marketinga kroz opticke iluzije, prikazati ¢e se svi elementi usko povezani s opti¢kim
iluzijama te njihova primjena u marketingu.

Kljucne rijeci: dizajn, marketing, opticke iluzije, percepcija

APPLICATION OF OPTICAL ILLUSIONS IN MARKETING

Abstract

In an era of increasing competition in the advertising market and increasingly demanding customer
aiming to have a product that will be able to more quickly and efficiently sell, before designers are set
requirements for designing innovative graphics solutions. At the present time job of designer is not
only an artistic approach to the client and the audience you want, but it is more than that, the designer
must understand the market and the target audience it serves, therefore it is necessary to have

some marketing skills. Designer should know how to sell a specific design and what are the tricks for
successful campaigning. With the aim of making products that will catch the attention of observers,
designers in a growing number of resort to the use of optical illusions that characterize visually
perceived objects and images that differs from reality and the actual situation, and often enhance the
interest of the customer to the product. The information that eye record brain processes, but the final
image doesn’t match the real situation, in other words an optical illusion let us know how the human
senses are imperfect. The main purpose of this study is to make the convergence of marketing design,
but designers themselves, and as an end result the perception of optical illusions and their purpose. To
explain the connection between design and marketing through an optical illusion, all the elements will be
shown closely related to optical illusions and their application in marketing.

Key words: design, marketing, optical illusions, perception

1. Uvod

Sa sve vecom paletom istih ili slicnih proizvoda na trZistu, klijenti pokuSavaju sa svojim proizvodima dodi
do ciljanih kupaca i to tako da svoj proizvod izdignu od svih ostalih na trzistu. Cilj odredenog proizvoda
je taj da se kod kupaca istakne, odnosno izazove odredenu reakciju kojom bi ga kupac zamijetio, a samim
time na kraju i kupio. U takvom krugu dogadanja glavnu rijec ima dizajner, koji svojom snalazljivoscu i
kreativnoS¢u odredeni proizvodu moze dizajnirati tako da izazove Zeljenu reakciju kod krajnjeg kupca.
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Dizajneri sve viSe pribjegavaju koriStenju odredenih dizajnerski rjesenja koja kod konzumenata izazivaju
odredene percepcijske reakcije (iluzije). Da bi dizajneri mogli pristupiti dizajniranju proizvoda na nacin
da izazove odredenu percepcijsku reakciju kod konzumenata trebali bi biti upoznati s osnovama vizualne
psihofizike, kako bi mogli stvoriti odredenu opticku iluziju. Opticka iluzija je pogresno tumacenje
informacija i podataka koje nase oko primjecuje [1]. Postoji vise objasnjenja zasto vidimo optic¢ku iluziju, a
vedina ljudi smatra da iluzija ima veze s perspektivom ili nacinom na koji neSto promatramo. Kako nase
oko uistinu percipira? Kako dolazi do tih zbunjujucih pojava u oku gledatelja?

Aspekt koji je manje poznat je opticka iluzija, gdje krecemo od povijesti kao pocetne problematike i na
kraju dolazimo do vizualnih prikaza u danasnjem modernom svijetu optickih iluzija.

Svrha ovog rada je prikazati kako bolje razumijevanje samog dizajniranja nekog proizvoda koristeci
opticke iluzije utjecu na ciljanu publiku. U radu e se prikazati poCetak koristenja optickih iluzija gdje se
objasnjavaju povijesne Cinjenice, znacenje optickih iluzija samih po sebi i njihove specifikacije, djelovanje
i primjena optickih iluzija i opticke iluzije u danasnjem suvremenom dizajnu i marketingu, te kolika je
uspjesnost i komunikacija optickih iluzija u marketingu. Prikazati ¢e se povezanosti dizajna i marketinga
kroz opticke iluzije gdje Ce se objasniti funkcionalnost izmedu optickih iluzija, dizajna i marketinga, laganu
Citljivost kroz zabavu i primamljivost prema korisnicima.

Pitanje koje se povlaci na tu cijelu temu - koliko je zapravo dobrog, pozitivnog i iskrenog optickog dizajna,
a koliko komercijalnog, manipulativnog i laznog te da li korisnici primjecuje razliku izmedu njih?

2. Opticke iluzije

Opticke iluzije su vizualne percepcije slika koja se razlikuju od realnosti i stvarnog stanja. Informaciju
koju oko zabiljeZi, mozak zatim obraduje s time da krajnja slika ustvari ne odgovara realnom stanju.
Drugim rijecima opticke iluzije daju ljudskom oku do znanja koliko su nasa osjetila ustvari nisu savrsena,
jer ih se lako moZe zavarati. Pojedina istraZivanja ljudskih zapaZanja otkrila su da je ljudski mozak
sposoban ukoliko se koncentrira na odredeni detal], propustiti sve ostale neoCekivane dogadaje ili
promjene koje se dogadaju u neposrednoj blizini. Jedan od primjera nesavrSenosti ljudskog zapaZzanja
je kada bi u nizu poslagali reklamne panoe jedan do drugoga, sve one koje reklame koje nisu uocljive
na prvi pogled, bilo velicinom reklame, bojom reklame ili oblikom reklame, nas ¢e mozak izbrisati iz
memorije, ustvari mozak ¢e zapamtiti one reklame koje se izrazito isticu svojom velicinom, ukoliko
reklama izlazi izvan odredenih okvira ili ukoliko reklama ima neku upadljivu boju [2].

Opticke iluzije tumace se kao krivo percipirane pojave koje zbog svojih karakteristika djeluju nepogodno
za ljudski vizualni sustav tako da ih on nije u stanju prezentirati kako bi trebao. Razlika izmedu optickih
iluzija i optickih varka je u tome, Sto opticke varke ukljucuju samo pojave koje se percipiraju na nizim
mehanizmima percepcije dok perceptivne iluzije ukljucuju sve pojave koje percipiramo. Neke perceptivne
varke uzrokovane su nesavrSenoscéu nasih vidnih osjetila dok su druge uzrokovane radom ljudskog
mozga.

Ljudi dosta Cesto znaju zamijeniti perceptivne iluzije i halucinacije, stoga vrlo je vazno znati

razliku izmedu perceptivne iluzije u odnosu na halucinacije jer u odredenim slucajevima dolazi do
nerazumijevanja i krive interpretacije percipiranih podataka, a razlika je u tome Sto prilikom zapaZzanja
svake perceptivne iluzije postoji odredeni podrazaj koji dovodi do njihovog krivog tumacenja, tako da je taj
podrazaj krivo percipiran dok kod videnja halucinacija ne postoj nikakav podrazaja.

2.1. Povijest iluzija

Prilikom prve pojave optickih iluzija ljudi u pocetku nisu shvacali ono Sto vide, da li se njihov mozak sa
njima poigrava ili ih o¢i zavaravaju? Mnogi su smatrali da mogu objasniti zasto vide iluzije. Greki filozofi
bili su jedni od prvih koji su poku$ali objasniti fenomen optickih iluzija. Epikur je smatrao da ‘'um vidi i
Cuje, a sva ostala osjetila su zapravo slijepa i gluha. Pitagora je mislio da je s nasim osjetilima sve u redu,
on je bio uvjerenja da je okolina ta koja se neprestano mijenja. Aristotel je smatrao da su nasa osjetila u
redu, ali ih se lako moZe zavarati [3].
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Talijanski slikar iz 16. stoljec¢a Giuseppe Arcimboldo postavio je standarde u slikanju halucinatornih
portreta koji jednostavno uvréu um i tjeraju mastu do krajnjih granica. lako njegova djela izdaleka
podsjecaju na ljudske likove, a zapravo prikazuju neobi¢no aranzirane ribe (slika 1), ilustracija zdjele s
povréem koja se preokretom za 180° percipira kao ljudsko lice (slike 2a i 2b) te ostale predmete [4].

Slike 2a i 2bGiuseppe Arcimboldo “Vaso Reversibile” iskrivljena percepcija lica

Godine 1826. Njemacki psiholog Johannes Peter Mueller prvi se poceo baviti optickim iluzijama te je i
napisao dvije knjige o optickim iluzijama, od kojih je jedna prevedena na engleski pod nazivom ., Elements
of Physiology” [5]. Njegov rad 1854. godine nastavio je psiholog Johann Joseph Oppel koji se bavio
geometrijskih optickim iluzijama. Od 1912. do 1950. godine u novinama i ¢asopisima objavljena su samo 4
Clanka koja su obradivala fenomen optickih iluzija. U danasnje vrijeme postoji nekoliko objasnjenja zasto
vidimo optic¢ku iluziju. Vecina ljudi smatra da iluzija ima veze s perspektivom ili nacinom na koji se nesto
promatra, no znanstvenici su otkrili da ne gledaju svi ljudi odredene stvari na isti nacin. Cak i ako svi u
nasoj okolinu vide istu stvar, to ne znaci da ce tu stvar svaki pojedinac jednako percipirati. Tako jedna od
posljednjih teorija zasto vidimo iluzije kaZe da unatoC tome Sto gledamo ocima, mozak je taj koji koristi
proslo iskustvo kako bi interpretirao odredenu sliku ili stvar [6]. Veliki umjetnici optickih iluzija bili su
Nizozemski grafi¢ar Maurits Cornelis Escher i Spanjolski slikar Salvadore Dali [7]. Na slici 3 moZe se
vidjeti litografija M. C. Eschera koja prikazuje sliku svijeta u kojem granice gravitacije ne postoje.
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Slika 3 Litografija M. C. Escher “Relativity”, 1953.

2.1.1. Kako djeluju opticke iluzije?

Kako smo neprestano izloZeni raznovrsnim podrazajima, nas mozak ima tezak zadatak kako najbolje
prikazati te podrazaje, odnosno “prevesti” ih kako bi smo najbolje razumjeli stvarnost. Mozak svoj dio
zadatka u velikoj vedini slucajeva odradi dobro, no kako mozak ipak nije savrsen kao niti jedan organ
ljudskog tijela te je stoga podloZzan pogresnoj interpretaciji informacija. Postavlja se pitanje zasto mozak
grijesi? Razloga je mnogo, a neki od tih razloga su prethodna iskustva na koja je mozak naviknuo, zelja
da se vidi nesto drugo od prikazanog, odredeni vanjski utjecaji, prikaz (ako se radi o optickoj iluziji),
nesavrdenost ljudskog vizualnog sustava koji prima podrazaj (bolest), razli¢iti podrazaji na razli¢itim
organima (oko prima jedan podraZaj dok koZa istovremeno prima drugi podrazaj koji nije povezan s prvim
pa dolazi do nerazumijevanja primljene informacije).

Mozak uvijek trazi model ili uzorak, trazi sli¢nosti s kojima bi povezao ono $to mu vizualni sustav prenosi
i to pomaze u slucajevima kada imamo nepotpunu sliku. Kad imamo sliku na kojoj neki predmet nije
nacrtan do kraja, nego su napravljene konture odredenog predmeta, mozak je u mogucnosti prepoznati
oblik na slici. Mozak je u mogucnosti djeli¢e informacije spojiti u cijelu sliku te na taj nacin prepoznati
oblike i objekte koji zapravo ne postoje. Ovo je klju¢no: mozak djelice informacija spaja u cjelinu, te na
ovaj nacin mozak u velikoj mjeri pomaZze u svakodnevnom Zivotu, ali ponekad je mozak zavaran slikom
koja uzrokuje opticku iluziju i interpretira informacije tako da ih pokazuje na pogresan nacin [8].

Oko se sastoji od vise dijelova, ali je za opticke varke “najodgovornija” mreznica koja je receptor
osjeta. Mreznica je sastavljena od cunji¢a koji su osjetljivi na boje te omogucavaju vid danju dok Stapici
osiguravaju akromatski vid i aktiviraju se po noci (slika 4). Kod vida moZze doéi do perzistencija osjeta
koji ostaje jos nekoliko trenutaka nakon Sto smo uklonili podraZaj i ta se pojava zove paslika. Recimo
ako gledamo u neku Zarku tocku ili jako osvijetljeni lik, kada odmaknemo pogled i dalje cemo vidjeti taj
predmet ali u komplementarnoj boji. Npr. ako smo se zagledali u sunce koje je Zute boje, kasnije ¢emo
vidjeti plavi krug [9].
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Slika 4 Horizontalni presjek mreznice

Kada bismo morali iz glave projicirati svoju viziju neke boje, vidjeli bismo da se ona ponesto razlikuje od
osobe do osobe. Postoji vise razloga zbog kojeg je nasa percepcija boja jedinstvena. Proces percepcije
boje kompleksniji je nego Sto se intuitivno ¢ini, a odvija se dijelom u okolini, a dijelom u nasem
organizmu. Nakon $to objekt bude osvijetljen, on odbija zrake (valove) svjetlosti pri ¢emu odbijene zrake
imaju specificnu valnu duljinu - obiljeZje vala koje je klju¢no za percepciju boje. Nakon Sto osoba pogleda
objekt, zrake svjetla ulaze u oko kroz zjenicu te ih lec¢a fokusira na straznji dio oka - mreznicu. MreZnica
sadrZi dvije vrste stanica povezanih s obradom svjetlosnih valova - Stapice i ¢unji¢e dok su Stapici
povezani s intenzitetom svjetla, cunji¢i primljene valove .kodiraju” u elektri¢ne impulse te ih putem ocnog
Zivca Salju u mozak, najprije njegov zatiljni dio za primarnu analizu, a zatim u sekundarna i asocijativna
podrucja [10].

3. Primjena optickih iluzija

Tijekom vremena opticke iluzije pokazale su se korisnima za mnoga podrucja suvremenog Zivota pa su
tako pronasle svoju namjenu u umjetnosti, zabavi, marketingu, tehnologiji i matematici, a to su samo
neka podrucja u kojima se opticke iluzije primjenjuju. Pocevsi od rane pa do suvremene umjetnosti,
umjetnici su koristili razlicite boje i materijale kako bi nas naveli da vidimo svijet onako kako to oni

Zele. Neki od proslavljenih umjetnika koji su u svojim djelima koristili ovakve vrste optickih iluzije su

M.C Escher, Salvador Dali, Joseph Albers. U tehnologiji se u danasnje vrijeme uvelike primjenjuju
opticke iluzije jer nema filma koji ne koristi neku vrstu optickih iluzija poput specijalnih 3D efekata |
superimpozicije [11]. Tada se dobiva efekt iluzije npr. kada se na filmu prikazuje da osoba pada s zgrade,
a ustvari ta osoba samo leZi na podu ili stoji ispred zelenog zaslona. Sto se ti¢e 3D efekata, jedno od
zadnjih dostignuca koje je njihovu pomo¢ ostvareno jest virtualna realnost. Danas viSe da gotovo i nema
video igre koja ne primjenjuje 3D tehniku i virtualnu realnost kako bi nas uvukla u svijet maste i fantazije.
Upotreba optickih iluzija prilicno je zabavna no neki poslovi takoder ovise o njima, piloti tijekom obuke
koriste simulatore koji se baziraju na primjeni optic¢kih iluzija i virtualne realnosti u svrhu doc¢aravanja
stvarnog svijeta u kojem ¢e se naci kada produ obuku [12].

Modni dizajneri primjenjuju neke od vrsta optickih iluzija kako bi izradili odgovarajucu odjecu, oni okomite
linije koriste kako bi osobe izgledale mrsavije dok se vodoravne linije primjenjuju kako bi se dobio efekt
veli¢ine i Sirine, poznato je da i odredene boje takoder igraju ulogu prilikom dizajna odjece. U poslu
arhitekta i dizajnera interijera takoder dolazi do Cestih koristenja optickih iluzija, a sve s ciljem stvaranja
percepcije veéih prostorija nego $to one jesu [11].
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3.1. Opticke iluzije u dizajnu i marketingu

Sto se tice optickih iluzija u marketingu najbolje ih je objasniti uz vizualne primjere.

Slika 5 Reklamna kampanja za Zoo vrt

Na slici 5 moZze se vidjeti odli¢an marketinski trik za reklamu ZooloSkog vrta. Na prvi reklo bi se da je
zmija pobjegla iz zooloskog vrta i napala gradski bus, no kada se bolje pogleda slika shvaca se da nas
je oko zavaralo i da je autobus iscrtan. Na slici 6 moZe se vidjeti kako oko vizualno percipira Covjeka koji
izdiSe duhanski dim, a ustvari iz ispusnog lonca autobusa izlazi dim dok reklama vozacu ili pjesaku koji

se nalazi iza autobusa daje savjet o prestanku konzumiranja cigareta.

Slika 6 Reklamna kampanja za prestanak konzumiranja cigareta
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Slika 7 Marketinski trik za reklamu praonica rublja

Reklama na slici 7 nalazi na samoj perilici za rublje i prikazuje Zenu kao kucanicu koja provodi svoj zivot
peruci rublje. Tako se zapravo pozivaju Zene, majke i radnice da ne trose vrijeme na pranje vesa kod
kuce vec u njihovoj praonici rublja, koje su vrlo popularnije u svijetu pa tako pocinju biti sve popularnije i
u Hrvatskoj. Sljedeca reklama na slici 8 poziva Zene na koristenje Schick britvica koje suptilno pokazuju
koliko su oStre, ali i sigurne pa tako na Zeninoj koZi prilikom depilacije, prelazedi preko tetovaZze tigra -
britvice su obrijale i tigra.

Slika 8 Marketinski trik za reklamu Schick britvica

Sljededa opticka iluzija koristena je za reklamnu kampanju Garnier Sampona za kosu. |z daljine se
moze percipirati da muske osobe na slikama zapravo imaju jako dugacku i kvalitetnu bradu, no kada
se priblizimo moZe se vidjeti da djevojke koje stoje ispred muskih osoba, zapravo imaju vrlo dugacku i
kvalitetnu kosu (slika 9a i 9b).
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Slike 9ai 9b Reklama za Garnier Sampone s tematsko povezanim plakatima

Slika 10 Marketinski trikovi na javhom mjestu

Reklama na slici 10 je smislena tek kada se netko sjedne na stolac ispred nje. Plakat je namijenjen za
promociju hip hop glazbe koju oglaSivaci Zele predstaviti kao glazbu za sve rase. Iduca reklama koja

se moze vidjeti na slici 11 napravljena je na ceradi kamiona, a reklamira poznate Cokoladice KitKat ¢iji
je slogan nadaleko poznat - 'Have a break, have a KitKat" ('Uzmi pauzu - uzmi KitKat) i moZe se vidjeti

vozaca kamiona kako se odmara u vredi i jede ¢okoladicu KitKat.
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Slika 11 Reklama za ¢okoladice KitKat

Jedna od vrlo poznatih i gledanijih reklama u novije vrijeme je reklama za televizor tvrtke LG Ultra HD,
naime postoje dvije varijante reklame. U prvoj reklami kandidati dolaze na razgovor za posao, a iza osobe
koja ih intervjuira nalazi se prozor u kojem se moze vidjeti kako se meteor pribliZzava gradu i udara u
njega i nakon toga se gase svijetla u sobi. Nakon gasenja svjetla kod osobe koja je dosla na razgovor za
posao to je izazvalo paniku misleci da je doSao kraj svijeta. Nakon toga svjetla se ponovno pale, a na zidu
se moze vidjeti da su umjesto prozora bili postavljeni LG televizori [13].

U drugoj reklami u dizalu na pod su postavljeni LG televizori, a kada osobe udu u dizalo i krenu se voziti
u njemu odjednom ispod njima propada pod, osobe se u panici pomicu u kutove dizala misleci kako

da izbjegnu pad u okno dizala. Nakon vrlo kratkog vremena shvacaju da se radi o optickoj iluziji te su
odudevljeni videnim [14].

Za obje reklame su koristene opticke iluzije, a ustvari reklamiran je televizor i kako je slika na tom
televizoru realna.

4. Zakljucak

Opticke iluzije postoje oduvijek, a kroz povijest su se razvijale u skladu sa vremenom. U proslosti su
zbunjivale, Cak i zavaravale sve one koji su se s njima susretali. U danasnje vrijeme opticke iluzije koriste
se najvise za docCaravanje i uljepSavanje, bilo u umjetnosti, tehnologiji ili filmskoj industriji, najvise s
namjerom da nas zabave i prodaju proizvod i to je zapravo pravi trik u marketingu. U smislu osmisljavanja
(dizajniranja) odredenog proizvoda dizajneri sve vise pribjegavaju koristenju optickih iluzija, kako bi kod
potroSaca proizvoda za koji stvaraju idejno rjesenje izazvali trazeni efekt odusevljenja prikazanim.

Kada su potrosaci odusevljeni videnim proizvodom, optickom iluzijom koja proizvod i reklamira, oni ¢e
prepricavati videno i samim time reklamirati ¢e proizvod i time stvarati potencijalno nove potrosace.
Opticke iluzije sve se viSe koriste u marketinske svrhe kako bi zabavile potrosaca kojem se obracaju

s krajnjim ciljem da taj potrosac proizvod i kupi. Naime svi mi volimo vidjeti zanimljivu reklamu koja

se koristi za neki proizvod pa ako nam se videno i svidi, velika je vjerojatnost da ¢emo taj reklamirani
proizvod kupiti, nego da ¢emo odabrati isti proizvod koje ne koristi u svom oglasavanju optic¢ku iluziju. Zna
se da je marketing taj koji proizvod prodaje, ukoliko je uspjesan i proizvod ¢e biti uspjesan, a u tom dijelu
dolaze do izrazaja dizajneri koji trebaju stvoriti dizajn koji ¢e njihov proizvod odmaknuti od svih ostalih i

to mogu postici koristeci opticke iluzije. Marketing je povezan viSe nego ikada sa dizajnom, a josS se bolje
prodaje uz koristenje optickih iluzija.
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STAVOVI STUDENATA 0 VAZNOSTI PRIMJENE E-UCENJA |
MULTIMEDIJSKIH TEHNOLOGIJA U NASTAVI ENGLESKOGA JEZIKA
KAO JEZIKA STRUKE

Ivana Jurkovi¢, Tatjana Badrov, Ivan Sekovanic
Visoka tehnicka Skola u Bjelovaru

Sazetak

Vecina studijskih programa na visokoskolskim ustanovama u Republici Hrvatskoj ukljucuje kolegije

iz stranih jezika, a poglavito iz engleskoga jezika koji se u danasnje vrijeme koristi kao sredstvo
sporazumijevanja na globalnoj razini. Na stru¢nim studijima nastava engleskoga jezika uglavnom je
orijentirana na engleski jezik kao jezik pojedine struke te je uz komunikacijske vjestine (Citanje, pisanje,
govor i sluSanje] i gramatiku usmjerena i na usvajanje stru¢nog nazivlja. Kako bi nastava, a posebno
usvajanje terminologije bilo Sto ucinkovitije i zanimljivije, nastavnicima danas na raspolaganju stoje
multimedijske tehnologije i sustavi e-ucenja bez kojih je moderan rad u nastavi postao gotovo nezamisliv.
Cilj ovoga rada je utvrditi stavove studenata o vaznosti koristenja multimedijskih tehnologija i e-ucenja u
nastavi engleskoga jezika kao jezika struke. Istrazivanje je provedeno medu studentima strucnih studija
Sestrinstvo i Mehatronika Visoke tehnicke Skole u Bjelovaru, a u tu svrhu izraden je upitnik koji sadrzi dva
dijela. U prvom dijelu nalaze se op¢i podaci o ispitanicima, a u drugom dijelu petnaest tvrdnji o vaznosti
primjene multimedijskih tehnologija i e-uCenja u nastavi engleskoga kao jezika struke. Prikupljeni podaci
analizirani su metodama deskriptivne statistike te je provedena komparativna analiza izmedu studenata
Mehatronike i studenata Sestrinstva.

Kljucne rijeci: engleski kao jezik struke, e-ucenje, komunikacija, multimedija, stavovi studenata

STUDENTS’ ATTITUDES ABOUT THE IMPORTANCE OF APPLYING
E-LEARNING AND MULTIMEDIA TECHNOLOGIES IN LEARNING
ENGLISH FOR SPECIFIC PURPOSES

Abstract

The majority of study programmes at higher education institutions in the Republic of Croatia involve
courses in foreign languages with a special emphasis on English that is nowadays used as a global means
of communication. Professional study programmes usually involve English courses that are oriented
towards English for Special Purposes [ESP), so learning and acquiring communication skills (reading,
writing, speaking and listening) and grammar are accompanied by learning professional terminology.

In order for classes to be as efficient and interesting as possible, teachers may apply multimedia
technologies and e-learning systems that have become an essential element of modern classrooms. The
objective of this paper is to determine students’ attitudes about the importance of applying multimedia
technologies and e-learning in ESP classes. The research was conducted among students of professional
study programmes of Mechatronics and Nursing of the Technical College in Bjelovar. For this purpose

a questionnaire consisting of two parts was created. The first part includes general information about
subjects, while the second part contains fifteen statements about the importance of applying multimedia
technologies and e-learning in ESP classes. The data were analysed using descriptive statistics and a
comparative analysis was carried out between students of Mechatronics and Nursing.

Keywords: English for Special Purposes, e-learning, communication, multimedia, students’ attitudes

1. Uvod

Kurikulumi vecine strucnih studija u Republici Hrvatskoj sadrze predmete iz stranih jezika, a njihov cilj
prvenstveno je usmjeren na ishode ucenja koji su vezani za opée kompetencije zavrsenih studenata.
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Primjerice, jedna od izlaznih kompetencija na Stru¢nom studiju Sestrinstvo Visoke tehnic¢ke Skole u
Bjelovaru je .primijeniti adekvatnu komunikaciju sa Sticenicima, obiteljima, ¢lanovima tima i drugima na
hrvatskom i stranom jeziku" [1]. Najzastupljeniji strani jezik na stru¢nim studijima u Republici Hrvatskoj je
engleski jezik, Sto je direktno povezano s ¢injenicom da je engleski jezik u danasnje vrijeme postao lingua
franca te se strucno-znanstveni diskurs sve ceScée odvija upravo na engleskome jeziku. Iz toga je razloga
neophodno da su studenti osposobljeni o temama iz vlastite struke raspravljati i na hrvatskome i na stranim
jezicima, a posebno na engleskome jeziku. Ta je Cinjenica uvjetovala popularizaciju poducavanja engleskoga
jezika kao jezika struke. Kako navode Kordi¢ i Papa, poducavanje stranoga jezika kao jezika struke razlikuje
se od poducavanja opcega jezika jer je ono pragmaticki usmjereno te treba ispuniti potrebe studenata koje
su uvjetovane zahtjevima trzista rada [2]. Engleski jezik kao jezik struke moZe se definirati na nacin da

se istakne njegova prvenstvena orijentacija, a to je orijentacija na gramatiku, strucni vokabular, registar,
Zanrove i diskurs koji su usmjereni na ispunjavanje potreba onih koji ga uce [3]. S obzirom na viseslojnost
sadrzaja kojega studenti prilikom ucenja engleskoga kao jezika struke trebaju usvojiti, postavlja se pitanje
na koji je nacin potrebno strukturirati nastavu te koje nastavne metode pritom mogu biti od pomo¢i kako

bi se osigurala maksimalna usvojenost nastavnih sadrzaja. U danasnje je vrijeme odgovor na to pitanje
zasigurno lakSe pronaci nego u prijasnjim razdobljima bududi da je razvoj informacijskih i komunikacijskih
tehnologija sa sobom donio Siroku paletu multimedijskih tehnologija Cija implementacija znatno doprinosi
obogacivanju nastavnih metoda. Moderna nastava engleskoga jezika kao jezika struke postala je gotovo
nezamisliva bez koristenja multimedijskih tehnologija i sustava e-ucenja, koji ako se pravilno koriste mogu
imati viSestruku korist za studente. Glavni motiv ovoga istrazivanja usmjeren je na pitanje dijele li studenti
struc¢nih studija pozitivan stav prema multimedijskim tehnologijama i e-ucenju te postoje li razlike izmedu

studenata tehnickih i biomedicinskih struka te redovnih i izvanrednih studenata.

2. Multimedijske tehnologije i e-ucenje

Termin multimedija oznacava koristenje racunala za prezentiranje teksta, grafike, video snimaka,
animacije i zvuka na integrirani nacin [4]. Navedene komponente na razli¢ite nacine doprinose postizanju
ishoda ucenja, a njihovi pozitivni efekti izmedu ostaloga ukljucuju privlacenje pozornosti polaznika,

vecu razinu interesa i motivacije, mogucnost lakSeg pojasnjavanja kompleksnih koncepata, potpunije
razumijevanje sadrZaja, bolje pamdenje sadrZaja te moguénost primjene znanja u novim situacijama [5].

Razvojem moderne informacijsko-komunikacijske infrastrukture, javila se mogucénost za poboljSanje
procesa izvodenja nastave i komunikacije s u¢enicima na svim razinama obrazovanja. E-ucenje

(engl. e-learning) Sirok je pojam koji sluZi kao zajednicki nazivnik za svaku primjenu informacijsko-
komunikacijskih tehnologija u obrazovanju [6]. Informacijsko-komunikacijske tehnologije na koje se
pozivamo pri spomenu e-ucenja ukljucuju Sirok raspon sustava i programskih alata namijenjenih
modernizaciji izvodenja nastave i uklanjanju komunikacijske barijere izmedu nastavnika i studenata.
Drugim rijecima, to su one tehnologije koje nam omogucuju manipulaciju i obradu informacija [7].
Sustavi takve namjene poznati su pod akronimima LMS [engl. Learning management system), odnosno
VLE (engl. Virtual learning environment). Pojam VLE ceSce se koristi u Europi i Aziji, dok su u Sjevernoj
Americi, ali i u Hrvatskoj, sustavi za e-ucenje poznatiji pod terminom LMS.

Najpoznatiji i najkoristeniji LMS sustav na svijetu prema podatcima iz kolovoza 2016. godine je ..Moodle”.
Procijenjen broj korisnika tog sustava iznosi otprilike 90 milijuna [8], Sto moZe zahvaliti aktivnoj i
rasprostranjenoj zajednici koja ga odrzava i koristi, velikoj mogucnosti prilagodbe raznim zadatcima

i Cinjenici da je besplatan za koristenje pod uvjetima GPL licence. Takoder je u brojnim varijantama
koriSten u hrvatskom obrazovnom sustavu i na vise ustanova koje su ukljucene u visoko obrazovanje.
Najrasprostranjenija varijanta sustava za visoko obrazovanje .Moodle” u Republici Hrvatskoj nazvana je

.Merlin" i odrZava se na posluziteljima SveuciliSnog racunskog centra u Zagrebu.

2.1. Implementacija sustava ,,Merlin“ na Visokoj tehnickoj skoli u Bjelovaru

Visoka tehnicka skola u Bjelovaru koristi .Merlin” kao glavni i jedini LMS sustav. Osim svjetske
rasprostranjenosti navedenog sustava, razlog za odabir bio je nepostojanje potrebe za posluziteljskom
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infrastrukturom, integracija AAI@EduHr sustava za autentikaciju i autorizaciju te na kraju kljuc¢na
prednost .Merlin” sustava, a to je moguénost uspostavljanja veze i razmjene podataka s ISVU sustavom.

.Merlin” pristupa ISVU sustavu preko ISVU REST programskog sucelja. ISVU sustav ..Merlin“-u pruza
informacije o kolegijima koji se izvode na visokom uciliStu i o korisnicima koji trebaju biti upisani na
kolegij. Na taj nacin se drasticno olakSava administracija kolegija i korisnika u sustavu za e-ucenje.
E-kolegiji se otvaraju jednostavnim odabirom s popisa preuzetog iz ISVU sustava, dok se korisnici na
e-kolegij automatizmom jednom dnevno upisuju ili ispisuju, ovisno o trenutnom stanju u ISVU sustavu.
Sustav za e-ucenje tako postaje trivijalan za odrZavanje, dok istovremeno donosi sve prednosti .Moodle”
okruzenja. Ovisno o koli¢ini truda koju nastavnik uloZi u e-kolegij, studentima su dostupni dokumenti koji
sadrze predavanja, vjezbe, zadatke te razne multimedijalne materijale. Postoji moguénost dvosmjerne
razmjene dokumenata izmedu predavaca i studenata te nekoliko oblika kvizova s bazama pitanja za
neobavezno vjezbanje ili ocjenjivanje znanja studenata.

Sve navedene usluge objedinjene u jedan sustav olakSavaju snalazenje studenata dajuci im pregled svih
izvora znanja koji se nude na kolegiju i pruzaju jedinstveno mjesto za komunikaciju sa svim sudionicima
kolegija. Spomenute prednosti bile su dovoljan razlog da Visoka tehnicka skola u Bjelovaru poc¢ne koristiti
sustav ,Merlin” od akademske godine 2014./2015. Preduvjet za uvodenje bio je da svi studenti i nastavnici
posjeduju AAIQEduhr korisnicki racun za pristup sustavu. Taj preduvjet je ostvaren tijekom 2014. godine,
nakon uspostavljanja operativne veze izmedu AAI@EduHr LDAP imenika i ISVU sustava. OdrZavanje
LDAP imenika kroz ISVU sustav pruza mogucnost automatiziranog stvaranja i dodjele AAIGEduHr
korisnickog racuna studentu pri upisu na visoko uciliste. Tako student samim upisom u ISVU sustav
visokog ucilita automatizmom dobiva pristup sustavu .Merlin”.

Tijekom akademske godine 2014./2015., prve godine koristenja, otvoreno je 14 e-kolegija na ,.Merlin"-u
Sto iznosi oko 12% tadasnjih ukupnih kolegija. Druge godine otvoreno je 16 e-kolegija povisujudi taj
postotak na oko 14%. U aktualnoj akademskoj godini ostvaren je snazan skok u koristenju sustava
.Merlin“. Otvoreno je 60 e-kolegija Sto Cini gotovo 50% ukupnih kolegija na Visokoj tehnickoj Skoli u
Bjelovaru. To je posljedica navikavanja nastavnika i studenata na koncept e-ucenja kroz .Merlin”

te uspostave veze s ISVU sustavom prethodne godine, Sto je olakSalo otvaranje e-kolegija. Iducih
godina oCekuje se dodatno povedéanje broja e-kolegija na sustavu za e-ucenje te povecanje kvalitete
materijala i dodatnih sadrZaja na e-kolegijima i na kraju razvoj samog sustava za e-ucenje od kojeg se
oCekuje da postane joS bogatiji mogucnostima i istovremeno postigne dodatan napredak u intuitivnosti
i jednostavnosti koristenja, pogotovo iz perspektive kreatora sadrzaja koji nisu bliski modernim
informacijsko-komunikacijskim tehnologijama. Osim sustava .Merlin” za oCekivati je vece koristenje
besplatnih alata ponudenih kroz sustave ,.Office 365" i .Google Docs for Education” koji se neprestano
razvijaju i napreduju.

3. Cilj, ispitanici, metode

Glavni cilj istrazivanja bio je utvrditi stavove studenata preddiplomskih stru¢nih studija Mehatronika i
Sestrinstvo o vaznosti primjene multimedijskih tehnologija i e-ucenja u nastavi engleskoga jezika kao
jezika struke. IstraZivanje je provedeno izmedu 1. oZzujka 2017. i 4. oZujka 2017. godine medu studentima
sve tri studijske godine oba stru¢na studija. Uzorak je odreden slu¢ajnim odabirom, a anketu je

ispunilo ukupno 275 studenata. Od ukupnog broja ispitanika, 67 % cine studentice, a 33 % studenti.
Vedina ispitanika (45 %) su studenti 1. godine studija, 35 % studenti 2. godine, a 24 % studenti 3. godine.
Raspodjela studenata prema statusu je jednolika, jer pola ispitanika studira u statusu redovnih, a pola u
statusu izvanrednih studenata. Vezano za studijski program, 79 % ispitanika su studenti stru¢nog studija
Sestrinstvo, a 21 % studenti stru¢nog studija Mehatronika.

U svrhu istraZivanja izraden je upitnik koji uz opéa pitanja o ispitaniku [spol, studij, godina studija,
status studenta i starost) obuhvada 15 tvrdnji o vaznosti multimedijskih tehnologija i e-u¢enja u nastavi
engleskoga jezika kao jezika struke. Uz svaku tvrdnju nalazi se Likertova skala od 1 do 5, pri cemu

je u uputi za ispunjavanje upitnika navedeno da 1 znaci .Uopce se ne slazem”, 2 znaci .Uglavnom se

ne slazem.”, 3 znaci .Niti se slaZzem, niti se ne slazem.”, 4 znaci .Uglavnom se slazem.”, a 5 znac¢i ..U
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potpunosti se slazem.” Oznacavanjem jednog od navedenih brojeva na skali studenti su izrazili svoju
razinu slaganja ili neslaganja s navedenim tvrdnjama.

Rezultati istraZzivanja obradeni su koriStenjem metoda deskriptivne statistike te je izradena komparativna
analiza izmedu studenata Mehatronike i studenata Sestrinstva te izmedu redovnih i izvanrednih
studenata vezano za stav o posljednjoj tvrdnji: ..Opcenito je vazna primjena e-ucenja i multimedijskih
tehnologija u nastavi engleskoga jezika kao jezika struke™. U tom smislu postavljene su dvije hipoteze:
Hipoteza 1: Postoji razlika u stavovima studenata Mehatronike i studenata Sestrinstva prema znacaju
multimedijskih tehnologija i e-uc¢enja u nastavi engleskoga jezika kao jezika struke.

Hipoteza 2: Postoji razlika u stavovima redovnih i izvanrednih studenata prema znacaju multimedijskih
tehnologija i e-uCenja u nastavi engleskoga jezika kao jezika struke.

Obje hipoteze testirane su pomocu t-testa uz signifikantnost testa od 5 %.

4. Rezultati

Tri su tvrdnje u upitniku vezane za koristenje udZbenika i dostupnost nastavnih materijala objavljenih na
mreznim stranicama, a svrha ispitivanja stavova o tim tvrdnjama bila je utvrditi stav studenata o vaznosti
tradicionalnih nastavnih pomagala. Tablica 1 prikazuje prosjecnu ocjenu stavova studenata vezano za
doti¢ne tri tvrdnje.

Tablica 1. Prosjecna ocjena stavova studenata o vaznosti primjene udzbenika i nastavnih materijala

Tvrdnja Prosjecna ocjena
1. Vainp je da postoji udzbenik kao osnovna literatura koja prati nastavni 447

sadrzaj. '

2.Vazno jevdg postojg nastavni materijali koji prate nastavni sadrzaj, a dostupni 477

su na mreznim stranicama. '

3. Vainijle je da .pos.toji udibgnik kao osnovna Litgratura od toga da postoje 38

nastavni materijali dostupni na mreznim stranicama. '

Iz rezultata vidljivo je da studenti visoko vrednuju vaznost koristenja tradicionalnih nastavnih pomagala,
udZbenika i nastavnih materijala dostupnih na mreznim stranicama, pri ¢emu dostupnost nastavnih
materijala smatraju znacajnijim od primjene udzbenika.

Ukupno pet tvrdnji odnosi se na vaznost primjene sustava za e-ucenje (npr. Merlina) u nastavi engleskoga
jezika kao jezika struke. Rezultati su prikazani u Tablici 2.

Tablica 2. Prosjecna ocjena stavova studenata o vaznosti primjene sustava za e-ucenje

Tvrdnja Prosjecna ocjena
4.Vazno je da je sadrZaj predmeta dostupan u sustavu za e-ucenje [npr. Merlin). | 4,26

5. Yaino je _da sustav za e—LlJéenje“[npr. Merlin) sadrZi zadatke koji se koriste za Lo
uvjezbavanje strucne terminologije. '

6.Vazno je da sustav za e-ucenje [npr. Merlin) sadrZi zadatke koji se koriste za 491

uvjezbavanje gramatike. '

7. Yaéno je Qa ;ustgv za'e—u.(v:enje (npr. Merlin) sadrzi zadatke koji se koriste za 408
uvjezbavanje vjestine pisanja. '

8. Yaino je _da ;ust_av za e—géenje (npr. Merlin) sadrzZi zadatke koji se koriste za 398

uvjezbavanje vjestine Citanja. '

Rezultati pokazuju da studenti imaju pozitivan stav prema koristenju sustava e-ucenja. Vezano za
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dostupnost sadrzaja prema elementima ucenja engleskoga jezika kao jezika struke, studenti smatraju
da je vaznije da sustav e-ucenja sadrzi zadatke koji se koriste za uvjeZbavanje strucne terminologije i
gramatike od toga da sadrzi zadatke koji se koriste za uvjezbavanje vjestine pisanja i ¢itanja.

Stavovi studenata o vaznosti primjene multimedijskih tehnologija ispitani su pomocu Sest tvrdniji.
Rezultati su prikazani u Tablici 3.

Tablica 3. Prosjecna ocjena stavova studenata o vaznosti primjene multimedijskih tehnologija u nastavi
engleskoga jezika kao jezika struke

Tvrdnja Prosjecna ocjena
9.Vazno je da je izlaganje nastavnoga sadrzaja popraceno PowerPoint 401
prezentacijom. '
10. VazZno je da je izlaganje nastavnoga sadrZaja popraceno audio snimkama za 371
uvjezbavanje vjestine sluSanja. '
11.Vazno je da je izlaganje nastavnoga sadrZaja popraéeno video snimkama za 347
uvjezbavanje vjestine slusanja. '
12.Vazna je uporaba kamere za uvjezbavanje govornih i prezentacijskih 9 49
vjestina na engleskome jeziku. '
13.Vazno je u grupnom radu na nastavi omoguciti koristenje pametnih telefona

ili tableta za prikupljanje dodatnih informacija na internetu povezanih sa 3,71
zadatkom.

14.Vazno je omoguciti komunikaciju s nastavnikom na engleskom jeziku 279
putem Skype-a. '

Rezultati pokazuju da studenti imaju pozitivan stav prema koristenju PowerPoint prezentacija u

nastavi. Prema koriStenju audio i video snimaka, kamere, pametnih telefona ili tableta te komunikaciji s
nastavnikom putem Skype-a studenti su izrazili neutralan do srednje pozitivan stav. Pritom su prosjecno
najnegativniji stav izrazili prema uporabi kamere za uvjezbavanje govornih i prezentacijskih vjestina na
engleskom jeziku i omogucavanju komunikacije s nastavnikom na engleskom jeziku putem Skype-a.
Posljednja tvrdnja glasila je: .Opcenito je vazna primjena e-ucenja i multimedijskih tehnologija u nastavi
engleskoga jezika kao jezika struke.” Prosjecna ocjena iznosi 4,12. Vecina studenata ovu je tvrdnju
oznacila ocjenom 5 (42,55 %) i ocjenom 4 (33,45 %) te se mozZe zakljuciti da studenti imaju pozitivan stav
prema primjeni e-ucenja i multimedijskih tehnologija u nastavi engleskoga jezika kao jezika struke.
Vezano za doti¢nu tvrdnju proveden je t-test u svrhu utvrdivanja razlika u stavovima izmedu studenata
Mehatronike i studenata Sestrinstva te izmedu redovnih i izvanrednih studenata. U tu svrhu postavili smo
dvije nul-hipoteze. Rezultati t-testa prikazani su u Tablici 4 i Tablici 5 te nize u tekstu.

Nul-hipoteza 1: Nema statisticki znacajne razlike u stavovima studenata Mehatronike i Sestrinstva prema
znacaju multimedijskih tehnologija i e-ucenja u nastavi engleskoga jezika kao jezika struke.

Tablica 4. Stav studenata prema vaznosti primjene e-ucenja i multimedije

Mehatronika

Sestrinstvo

N 58 217
Aritmetic¢ka sredina 3.98 415
Standardna devijacija 0,89 0,93

Signifikantnost testa: 5 %

Razlika izmedu aritmetickih sredina: -0,17

t=-1.19467
p=.116626 (0,05
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Iz rezultata t-testa vidljivo je da je nul-hipoteza potvrdena te se moZe zakljuciti da ne postoji statisticki
znacajna razlika izmedu stavova studenata Mehatronike i studenata Sestrinstva prema znacaju
multimedijskih tehnologija i e-ucenja u nastavi engleskoga jezika kao jezika struke.

Nul-hipoteza 2: Nema statisticki znacajne razlike u stavovima redovnih i izvanrednih studenata prema
znacaju multimedijskih tehnologija i e-ucenja u nastavi engleskoga jezika kao jezika struke.

Tablica 5. Stav studenata prema vaznosti primjene e-ucenja i multimedije

Redovni lzvanredni
N 137 138
Aritmeticka sredina 4,08 4,15
Standardna devijacija 0,81 1,04

Signifikantnost testa: 5 %

Razlika izmedu aritmetickih sredina: -0,07
t=-0.62044

p=.267742 (~0,05)

Rezultati t-testa pokazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu stavova redovnih i izvanrednih
studenata prema znacaju multimedijskih tehnologija i e-ucenja u nastavi engleskoga jezika kao jezika
struke.

5. Rasprava

Vedina istrazivanja o stavovima studenata o vaznosti pojedinih kompetencija na stranome jeziku [9], [10],
[11] ukazuje na to da studenti smatraju da su govorne kompetencije najvaznije u ucenju stranih jezika.
Usporedivsi navedeno s rezultatima ovoga istraZzivanja, moze se utvrditi da postoji diskrepancija izmedu
visokog vrednovanja vaznosti govornih kompetencija i relativno niskog vrednovanja vaznosti koristenja
multimedijskih tehnologija usmjerenih prema usavrgavanju upravo tih vijestina (koristenje kamere,
komunikacija s nastavnikom na engleskom jeziku putem Skype-a), to zasigurno predstavlja temelj za
daljnja istrazivanja.

6. Zakljucak

Iz rezultata ovoga istrazivanja moze se zakljuciti da studenti preddiplomskih strucnih studija iz podrucja
tehnickih i biomedicinskih znanosti dijele pozitivan stav prema koristenju multimedijskih tehnologija i
e-uCenja u nastavi engleskoga jezika kao jezika struke. Medutim, studenti i dalje izrazito visoko vrednuju
vaznost koristenja konvencionalnih nastavnih metoda koje ukljucuju koristenje udzbenika i nastavnih
materijala. Studenti pozitivno vrednuju implementaciju sustava za e-ucenje Merlin, dok su istovremeno
manje naklonjeni koriStenju kamere u nastavi i komunikaciji s nastavnikom na engleskome jeziku putem
Skype-a. Stavovi studenata Mehatronike i studenata Sestrinstva, te redovnih i izvanrednih studenata
statisticki se ne razlikuju vezano za vaznost primjene multimedijskih tehnologija | sustava e-ucenja u
nastavi engleskoga jezika kao jezika struke. Primijecena je diskrepancija izmedu stavova studenata o
vaznosti govornih kompetencija na stranome jeziku i nesklonosti studenata prema koristenju nastavnih
metoda i pomagala usmjerenih prema usavrsavanju doti¢nih kompetencija, Sto predstavlja osnovu za
daljnju raspravu i istrazivanja.
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REVIZIJA E-UPRAVE
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Sazetak

Tri su podrucja u poslovanju svakog sustava izuzetno vazna. To su kvaliteta, kontrola i revizija. Aktivnosti
u tim podrucjima su medusobno vezane i uvjetovane. Zivotni vijek sustava odreduje kvaliteta poslovania,
u najveéoj mjeri. Istovremeno kvaliteta zahtjeva stalnu kontrolu te posljedi¢no reviziju i eventualne
korekcije. Aktivnosti imaju svojstva ciklusa koji se po potrebi ponavljaju. Kad su u svemu tome znacajnije
primijenjene informacijsko komunikacijske tehnologije, spomenute aktivnosti dobivaju drugaciju
kvalitetu. Uvrijezeno se pocinju koristiti e-datosti. Danas se i pojedine drzave pocinju deklarirati kao
e-drzave, naglasavajuci da su u prvom redu gradani po svojim potrebama u mogucnosti biti e-gradani.

Prvi dio rada bavi se definiranjem razlike izmedu e-uprave i e-administracije, objasnjavanjem oba pojma,
implementacijom rjesSenja e-administracije i e-uprave, razlozima koristenja e-uprave i e-administracije
te prednostima koristenja e-uprave. Drugi dio rada bavi se temom revizije sustava e-uprave temeljenom
na primjeru Novog Zelanda. Primjer Novog Zelanda moZe posluZiti kao osnova za usporedbu s
realiziranim mogucnostima u Republici Hrvatskoj, ali i kao putokaz za donosenje buduéih rjesenja.

Kljucne rijeci: e-uprava, e-administracija

Abstract

There are three areas in the operations of each business system that are extremely important. These are
quality, control and audit. Activities in these areas are inter-related and conditioned. The life span of the
business system is largely determined by the quality of its operations. At the same time quality requires
constant control and consequently review and possible correction. Activities have properties of a cycle
which can repeat if necessary. Using appropriate information and communication technologies, these
activities receive different forms of quality. It is conventional to use e-givens. Today, there are different
states that are beginning to declare as the e-states, emphasizing that in the first place its citizens by their
needs are able to be the e-citizens.

First part of the essay covers the topics of defining the difference between e-governance and
e-administration, of explaining both terms, of implementation of e-administration and e-governance
solutions, of the reasons why to use e-governance and e-administration and the advantages of
e-government. Second part of the paper covers the topic of revision of e-governance system based on
an example from New Zealand. This example can serve as a basis for comparison with the realized
opportunities in Croatia, but also as a roadmap for the adoption of future solutions.

Key words: e-government, e-administration

1. UVOD

Vlade diljem svijeta shvadaju pozitivni utjecaj osnazivanja gradana pomocu tehnologije koja nudi
efikasniju i transparentniju online uslugu. Vlade zahtijevaju pravilno upravljanje resursima i gradanima
za opce dobro.

Ovdje “uigru” ulazi sustav e-uprave koji nudi mnoge prednosti poput smanjenja troskova vodenja
vlade, povecanja razine povjerenja prema vladi, vece operativne efikasnosti te brze i jednostavne
implementacije [1].

Upravo zbog prednosti koje e-uprava pruza gradanima i vladi, od iznimne je vaznosti da sustav e-uprave
funkcionira optimalno. 1z toga razloga je revizija navedenog sustava krucijalan korak za ostvarenje
maksimalnog potencijala sustava e-uprave te ona, kao i u drugim sustavima, mora biti provedena s
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maksimalnom diligencijom.

E-revizija predstavlja online moguc¢nost usuglasenog upravljanja rizicima softverskih rjeSenja za sve
potrebne aktivnosti bez obzira na konkretne poslove u okviru nekog sustava, uvjetno receno, poslovnog
sustava. E-revizija je prema tome nuzno softversko rjesenje i kao takvo bi trebalo zadovoljiti neke uvjete.
Prvenstveno bi bila nuzna moguénost jednostavne instalacije na potrebnoj opremi, jednostavno i lako
koristenje, fleksibilnost u strukturi i moguénostima dorade. Recentni oblici i moguénosti softvera su
najcesce web-bazirana rjeSenja prilagodena krajnjem korisniku i njegovim potrebama.

2. E-UPRAVA | E-ADMINISTRACIJA

2.1. Sto su e-uprava i e-administracija te koja je razlika medu njima?

E-uprava je usko povezana s pojmom e-administracije. Radi boljeg razumijevanja, potrebno je razlikovati
navedene pojmove [3].

E-uprava je skracenica za elektronicku upravu koja oznacuje novi, integrirani i kontinuirani nacin
pruzanja javnih usluga online. Omogucuje povecanje kvalitete i dostupnost javnih usluga te utjece na
povecanje podréke javnih politika i demokratskih procesa [3].

E-administracija odnosno elektroni¢ka administracija se moze definirati kao mehanizam koji pretvara
.papirnate procese” tradicionalnog ureda u elektronicke procese. Cilj e-administracije je stvaranje
“ureda bez papirologije / papira” [3].

Odredeni sektori javnosti vjeruju da se pojmovi e-administracije i e-uprave mogu koristiti kao sinonimi,
no unatoc sli¢nosti, oni nisu isti. Oba sustava koriste Internet za pruzanje usluge ciljanoj skupini, oba
sustava su ICT alati (engl. Information and Communication Technology) odnosno alati informacijske i
komunikacijske tehnologije koji se koriste kako bi se povecéala produktivnost i performanse sustava. Oba
sustava prebacuju tradicionalne nacine vodenja uprave ili privatne organizacije u “online nacin” kako bi
osigurali bolju uslugu ciljanoj skupini.

E-uprava je sustav koji koristi vlada, dok je e-administracija sustav koji koristi privatni sektor [3].
E-uprava je namijenjena e-gradanima, dok je e-administracija namijenjena e-klijentima. To znaci da se
struktura e-uprave razlikuje od strukture e-administracije [3].

U e-administraciji, e-uredi se kreiraju s prikladnim suceljem koje omogucava pristup do svih usluga koje
odredeni ured nudi korisnicima. PosSto je nuzno povezati odgovornost s poticajnim e-okruzenjem, sve
djelatnike administracije potrebno je opskrbiti sa IT alatima koji podrzavaju donoSenje administrativnih
odluka i izdavanje administrativnih potvrda u formi prikladnoj za organizirani proces.

Cilj e-uprave je olaksati razmjenu podataka izmedu organa javnih vlasti te tako osigurati integrirane
elektronicke javne usluge koristeci razlicite IT sustave za medusobnu komunikaciju vlasti i javnosti [3].

Ujedinjeni narodi su pokrenuli u srpnju 2016. godine projekt / anketu E-Government Survey 2016: E-vlada
u prilog odrzivom razvoju [7]. Snimka je pokazala nastojanja u pracenju trendova u pojedinim zemljama.
Naglo je porastao broj zemalja koje pomocu softvera tipa e-uprava pruzaju javne usluge najcesée u on-line
mogucnostima komuniciranja. Porast je vidljiv u odnosu na 2003. godinu kada je samo 45 zemalja imalo
takve on-line mogucnostii 33 zemlje koje su imale uvjetne on-Lline transakcije. Prema anketi iz 2016., 90
zemalja nudi jedan ili vise portala s javnim informacijama ili uslugama na mrezi, a 148 zemalja osigurava
najmanje jedan oblik on-line transakcijskih usluga. Vise zemalja nastoji putem e-uprave osigurati vecu
inkluzivnost javnih institucija, ucinkovitost, odgovornost i transparentnost. Anketa iz 2016. pokazuje da sada
128 zemalja pruZa podatke o javnoj potrosnji u korisniku podesivim i Citljivim formatima.

2.2 Implementacija rjeSenja e-uprave i e-administracije

Implementacija bilo e-administracijskog ili e-upravnog rjesenja treba biti koncentrirana oko kupca

/ klijenta / korisnika umjesto da je koncentrirana oko same organizacije [6]. Osim toga, potrebno je
ukloniti potencijalnu ovisnost sustava o specificnim pojedincima, kao i uvesti transparentnost djelovanja
sustava [2]. U tom smislu, otvaraju se pitanja kao Sto je outsourcing javnih usluga odnosno centralizacija
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poslovnih procesa kao alternativa outsourcing modelu [5].

2.3. Zasto koristiti e-upravu i e-administraciju

| upravni i privatni sektor traze najbolje moguce nacine priblizavanja svojih usluga ciljanoj skupini,
odnosno traze najbolje nacine kako poboljSati svoje usluge.

Vlade kroz e-upravu kreiraju razli¢ite nacine na koje gradani i vlada mogu medusobno komunicirati, bilo
za potrebe prikupljanja informacija, dijeljenja informacija, izvrSavanja usluznih transakcija, upravnih
odluka ili bilo kojeg drugog tipa interakcije. Na taj nacin se promovira i e-gradanin i e-demokracija.

Sto se e-administracije ti¢e, klijenti postaju dio administracijskog sustava. Pomocu njih e-administracija
proucava sustav kroz glediste klijenta. To omogucuje pozitivan utjecaj administracije na klijente, kao i
smanjenje birokracije koristenjem razli¢itih IT metoda kako bi se ostvarilo najbolje rjeSenje za stvaranje
dobrih odnosa izmedu klijenata i administracije [3].

E-uprava i e-administracija su dio inovativnog pristupa javnog i privatnog sektora prema
pojednostavljenju Zivota gradana odnosno klijenata [3].

2.4. Prednosti e-uprave

U Uvodu je spomenuto kako sustav e-uprave pruza mnoge prednosti i drzavama i gradanima. Prednosti
su sljedece [1]:

- ukljucivo upravljanje: e-uprava pomaze u izgradnji povjerenja izmedu vlasti i gradana. Kljuc¢an faktor
dobrog upravljanja je koriStenje internetski temeljenih strategija koje ukljucuju gradane u politicke
procese. Na taj nacin se ukazuje na transparentnost i odgovornost vlasti.

- laka i brza implementacija: e-uprava omogucuje pojednostavljenje i smanjenje “papirologije
Zahvaljujudi jednostavnom dijeljenju informacija izmedu drzavnih agencija i odjeljaka, gradi se velika
baza podataka. Osim toga, gradanima je olaksSan pristup odredenim informacijama posto e-uprava
omogucuje svakom gradaninu pristup traZzenim informacijama.

- visoka operativna ucinkovitost: najvaznija tocka e-uprave za gradane je ucinkovitost usluga koje se pruzaju.
Ucinkovitost vlade s moZe mjeriti kvalitetom interakcije koju ima sa gradanima. Procesuiranje “papirologije”
u tradicionalnim vladinim sustavima je teZak zadatak koji oduzima mnogo vremena. Kako vrijeme prolazi, a

tehnologija se razvija, gradani imaju veca ocekivanja od javnih usluga. Upravo kroz sustave e-uprave, drzava

pomocu centralizirane to¢ke komunikacije moze postici visoku operativnu ucinkovitost.

- visoka razina povjerenja: svaka vlada koja zZeli odrzati ili zadrzati kontrolu modi, mora uZzivati povjerenje
vecine gradana. E-uprava to osigurava. PoboljSava javne usluge pomocu razumijevanja potreba gradana. To
se postize pomocdu vece transparentnosti, preciznosti i lakoc¢e razmjene informacija izmedu gradana i vlasti.
- smanjenje troskova vlade: e-uprava je vrlo isplativa. Ukoliko vladu zanima javno misljenje, mogude ga
je dobiti vrlo brzo po vrlo niskoj cijeni. Cloud rjeSenja omogucuju vladi smanjenje troskova kreiranja i
odrzavanja skupe IT infrastrukture.

Implementacija e-uprave Stedi resurse, smanjuje koli¢inu uloZzenog truda i novca, povecava kvalitetu
usluge te smanjuje vrijeme rada drzavnih odjela [1].

3. REVIZIJA E-UPRAVE: PRIMJER NOVOG ZELANDA

U nastavku rada prikazat ¢e se primjer druge revizije strategije e-uprave Novog Zelanda. Prva revizija
se izvrsila 2001. godine, a druga 2004. godine. Revizija strategije e-uprave sadrzi preporuke, implikacije,
rizike, razloge revizije i klju¢ne znacajke revizije.

3.1. Razlozi revizije e-uprave
Razlozi druge revizije strategije sustava e-uprave Novog Zelanda su slijededi [4]:

Upravljanje ishodima: strategija e-uprave podupire stil orijentiran na ishode, stil koji ljude stavlja u
srediste te kolaborativni stil.
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Ciljevi e-uprave koji su se trebali posti¢i do 2004. godine: predvideno je da ¢e do lipnja 2004. godine
Internet biti dominantno sredstvo pristupa vladi te se na tome intenzivno radilo.

Kontinuirano ucenje u razdoblju od prosle revizije: prijasnja je revizija prepoznala nove izazove ispred
programa, a iskustvo je pokazalo kako ih se joS moze oCekivati.

Agencije Cine e-upravu dostupnom: dugoro¢ni uspjeh programa e-uprave ovisi o agencijama. Tijekom
2002. godine, ucinjen je napredak u stvaranju temelja e-uprave, Sto je bio preduvjet da bi drzavne
agencije mogle raditi na razvoju i Sirenju e-uprave.

Agencije su imale dovoljno vremena da se pripreme: procijenjeno je da su agencije imale skoro 3 godine
kako bi uspjele razumijeti i ukomponirati e-upravu u svoje strategije i poslovne planove.

E-uprava predstavlja dugorocne promjene: revizija pokazuje kako trazene promjene koristenjem e-
uprave zahtijevaju dugorocni trud, posto ¢e agencije prolaziti kroz razne stupnjeve razvoja sustava
e-uprave. Omogudavanje pristupa vladi preko Interneta je samo prvi korak transformiranja vlade.

Autonomija agencija e-uprave moze biti izgubljena uslijed zajednickih interesa ucinkovitosti i
djelotvornosti: iskustvo je pokazalo kako se tijekom razvoja i implementacije e-uprave odredeni ciljevi
i prednosti ne mogu ostvariti ukoliko sve agencije ne djeluju zajednicki, no ponekad ove prednosti
nadmasuju one koje mogu proizadi autonomijom drzavnih agencija.

Drzavnim agencijama trebaju sveobuhvatne smjernice, olaksSice i podrska centra: medu-agencijska
suradnja i koordinacija je teska i oduzima mnogo vremena. Bez obzira na troskove, vrlo je korisna. Da bi
se omogucila vrijednost e-uprave, potrebno je da centar omoguci koordinaciju, daje olaksice i potporu
agencijama. Revizija je usredotoCena na omogucavanje elektronickog osposobljavanja i integraciju
usluga.

Uloga centra: uloga centra je razvoj i upravljanje zajednickom infrastrukturom. Strategija, vodstvo,
konceptualni modeli i olakSice nisu jedina potpora koju agencije dobivaju od centra. Drzavne agencije
takoder moraju imati pristup zajednickoj infrastrukturi te informacijama i tehnoloSkim resursima poput
portala e-uprave.

3.2. Glavne znacajke revizije e-uprave

Nakon izvrSene revizije, bez obzira Sto strategija e-uprave nastavlja u istom smjeru te s istim ciljem i
strukturom koje je imala i nakon prve revizije, promijenile su se mnoge njezine tocke.

Prva velika promjena ustanovljena revizijom je Sirenje misije e-uprave. Prije druge revizije, misija i
strategija se zaustavljala kod osiguravanja Internetskog pristupa vladi do 2004. godine. To je bio samo
dio njihovih ciljeva. Kako bi e-uprava igrala vaznu ulogu u transformiranju vlade, potrebno je razmisljati i
djelovati dugorocéno. Misija i strategija novozelandske e-uprave se prosirila na sljedeéi nacin [4]:

- Do lipnja 2004. godine osigurati dominantan nacin pristupa vladi putem Interneta.

- Do lipnja 2007. godine Internetska tehnologija ¢e biti sastavni dio dostave vladinih informacija, usluga i
procesa.

- Do lipnja 2010. godine djelovanje vlade ce biti transformirano koristenjem Interneta.

Druga velika promjena ustanovljena revizijom je uvodenje arhitekture pruzanja usluga kao osnove
razumijevanja nacina na koji se vladine sluzbe / usluge mogu poboljSati, a kroz integriranje usluge
dostave ("service delivery”) informacija te zajednickim koristenjem informacija i tehnologije.
Implementacija arhitekture ukljucuje [4]:

- Dijeljene genericke komponente: komponente se razvijaju i implementiraju samo jednom, a koristi ih
vise razlicitih agencija.

- Distribuirane genericke komponente: standardizirane komponente koje podrzavaju genericke
aktivnosti, a implementirane su lokalno.

- Unikatne komponente: komponente koje su specifiche za odredenu agenciju, funkciju ili uslugu.

Navedena arhitektura osigurava ravnotezu uloga centra i agencija. Ona se znacajno oslanja na lokalnu,
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a ne centraliziranu implementaciju na temelju zahtjeva. Time se omogucuje izbjegavanje slabosti
decentraliziranog upravljanja, bez rizika povezanog s prevelikim stupnjem centralizacije.

Arhitektura takoder podrZzava poboljSanje kvalitete i konzistentnosti isporuke vladinih usluga krajnjem
korisniku. To ¢e omoguciti agencijama isporuku usluga na nacin koji se pokazao uspjesnim (npr. za online
dostavu licenci ili za sigurnosno elektronicko dopisivanje) [4].

Treca velika promjena u strategiji je identificiranje novih izazova [4]:

- Prvi veliki izazov je izazov stjecanja povjerenja. Ako gradani ne vjeruju e-upravi, nece ju ni koristiti.
Stoga je vrlo vazno izgraditi povjerenje obracanjem pozornosti na privatnost, sigurnost, ovjeru i kvalitetu
usluga koje e-uprava nudi.

- Drugi veliki izazov je izazov upravljanja. E-uprava ovisi o suradnji, horizontalnoj integraciji i ukljucenosti
vecine drzavnih agencija. Ovdje vaZznu ulogu igra upravljacko okruzenje javnog sektora pri cemu se
pojavljuju tri vaZzna pitanja o upravljanju e-upravom [4]:

- Donosenje odluka: kako izbalansirati vertikalni stil trenutnog sustava s mehanizmima koji omogucuju
horizontalno donoSenje odluka - ukljucujuci upravljanje odgovornostima koje prekoracuju granice jedne
agencije?

- Sira ukljucenost drzavnog sektora u e-upravu: velik dio usluga se odvija izvan srediéta javne sluzbe.

- Optimiziranje dodjele prava odlucivanja: postoji potreba propitivanja trenutne uloge centra i agencija
u donoSenju odluka o buducim informacijama i tehnologiji unutar sektora. Ukoliko se razvijanje sustava
krece prema gledanju na vladu kao na jedno poduzece, potrebno je propitati kome je najbolje dodijeliti
prava odlucivanja i odgovornost — dati ih centru, agencijama ili pronaci sredinu izmedu navedenih.

- Treci veliki izazov je izazov kvalitete podataka i upravljanja informacijama. Integracija usluga znaci

i potrebu ujednacavanja podataka i njihovu potencijalnu integraciju s naglaskom na konzistentnost
odnosno dosljednost u praksi upravljanja informacijama. NeizbjeZno je da ¢e se drzavne agencije
susresti s problemima vezanim uz kvalitetu i dosljednost podataka, kao i tehnickim problemima vezanim
uz pohranu podataka na razlic¢itim softverskim i hardverskim platformama. RjeSenje toga jest ulaganje
u poboljsanje kvalitete podataka te ulaganje u upravljanje informacijama na nacin koji ne ogranicuje
njihovu buducu fleksibilnost.

Cetvrta promjena u strategiji e-uprave je nacin na koji se ona objavljuje. Program e-uprave je postao
mnogo sloZeniji od prethodne revizije. Obuhvaca mnoge projekte razlicitih agencija te sadrZi mnoge
poveznice s drugim problemima i inicijativama. Osim toga, e-uprava se konstantno razvija i mijenja. Posto
se strategija e-uprave odnosi primarno na online pristup, rezultat toga jest ¢injenica da se papirologija
smanjuje te je dostupna iskljucivo na zahtjev korisnika [4].

3.3. Rizici e-uprave

Program e-uprave je izloZen Sirokom spektru rizika poput npr. rizika vezanih uz financije i performanse
sustava koji prolazi kroz organizacijske promjene. Tu su i rizici vezani uz upravljanje velikim IT
projektima. Za umanjivanje navedenih rizika potrebni su uobicajeni reZimi procjene proracuna, pracenje
projekata i procjena performansi sustava.

Nadalje, tu su i strateski rizici vezani za kvalitetu strategije e-uprave. Oni se mogu umanijiti
sudjelovanjem agencija u razvoju strategija te koriStenjem primjera strategija e-uprave drugih drzava.
Tu je irizik da ljudi nece koristiti e-upravu ili da se za odredene prednosti programa e-uprave niti nezna.
Navedeni rizik se umanjuje inicijativom agencija da saznaju Sto njihovi klijenti Zele i kakva su im predznanja.
Postoje i rizici vezani uz nemogucnost stvaranja optimalne ravnoteze izmedu centralizacije i
decentralizacije prava odlucivanja e-uprave i same infrastrukture. Rjesenje je u strategiji koja se nalazi
“negdje izmedu”.

Na kraju tu je i rizik vezan uz ravnopravnost. lako takav jaz ima tendenciju smanjivanja, on i dalje postoji,
a odnosi se na razliku u sposobnostima, vjeStinama i stavovima korisnika imaju ili nemaju mogucnost
pristupa uslugama e-uprave. Navedeni problem se moZze umanjiti tako da se:
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- odredene usluge ne nude online bez razumijevanja sposobnosti onih koji ih koriste;
- ne uklanjaju offline mogucnosti pristupa podacima u korist online mogucnosti.

- dizajniraju online servisi najvece moguce pristupacnosti itd.

3.4. Preporuke revizije e-uprave

Preporuceno je da odbor za reviziju medu ostalim

- uzima u obzir:

- dosadasnji napredak e-uprave;

- dodavanje novih elemenata misiji e-uprave;

- razvoj arhitekture usluga e-uprave i komponentni pristup njihovoj implementaciji;

- da agencije moraju biti u mogucnosti demonstrirati kako su sve inicijative e-uprave ujednacene sa
strategijom e-uprave i budzetom, te kako svaka predloZena e-inicijativa ima neto koristi, odnosno da
ukljucuje fiskalne prinose gdje god je to moguce. [4]:

-slazeses:

- revidiranom strategijom e-uprave;

- potrebom da tijekom razvoja svojih planova agencije trebaju poticati ugovorene pruzatelje usluga i
nevladine organizacije na koristenje usluga e-uprave gdje i kad je to potrebno.

Navedeno su samo neke od preporuka koje revizija predlaze s ciljem Sto kvalitetnijeg razvoja strategije
e-uprave.

4. ZAKLJUCAK

E-uprava predstavlja mnogo vise od modernizacije nacina komunikacije s vladom. Potrebna je iznimna
koordinacija i volja velikog broja vladinih odjela i agencija kako bi se stvorio optimalan sustav e-uprave
koji ¢e zadovoljiti potrebe obiju strana - vlade i javnosti.

Na primjeru Novog Zelanda, koji je star preko 10 godina, mozemo vidjeti kompleksnost problema i revizije
sustava, odnosno strategije e-uprave. Ukoliko povucemo paralelu sa danasnjim vremenom, mozemo
samo ocCekivati da je proces revizije e-uprave postao znatno kompleksniji posto su se mogucnosti, apetiti
i oCekivanja sustava e-uprave znatno povecali.
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Abstract

Printed circuit boards are essential elements of every electronic device. Due to this and the fact
that this area of technology has been experiencing rapid development, many new terms have
emerged. The majority of literature sources, software tools and software manuals are written in
English. Literature written in Croatian is relatively scarce and the use of terminology in it may be
referred to as being inconsistent. This paper provides an insight into the current state of English
and Croatian terminology of PCB design, production and assembling. The suggested Croatian terms
were analyzed and selected based on the norm of the Croatian standard language and the accepted
terminological principles.

Keywords: terminology, terminological principles, PCB, PCB design, PCB production

ENGLESKA | HRVATSKA TERMINOLOGIJA PROJEKTIRANJA, IZRADE |
SASTAVLJANJA TISKANIH PLOCICA

Sazetak

Tiskane plocice kljucni su elementi svakog elektronickog uredaja. 1z tog razloga te slijedom Cinjenice

da je ovo podrucje tehnologije podloZno ubrzanome razvoju, pojavili su se brojni novi nazivi. Vecina
literature, softverskih alata te prirucnika napisani su na engleskome jeziku. Literatura na hrvatskome
jeziku nije brojna, a nazivi u njoj Cesto se nedosljedno koriste. Cilj je ovoga rada pruZiti uvid u trenutacno
stanje engleske i hrvatske terminologije projektiranja, izrade i sastavljanja tiskanih ploCica. PredloZeni
hrvatski nazivi analizirani su | odabrani na temelju uskladenosti s normom hrvatskoga standardnog
jezika te prihvacenim terminoloSkim nacelima.

KljuCne rijeci: terminologija, terminoloska nacela, tiskana plocica, projektiranje tiskanih plocica, izrada
tiskanih plocica

1. Introduction

Printed circuit board (PCB) is essential for the operation of every electronic device, as it represents
the point of connection between all of its vital components. Printed circuit boards consist of non-
conductive substrate, conductive layers, special-purpose layers and soldiered components [1]. The
purpose of non-conductive substrate is providing mechanical support and thermal conduction.
Conductive layers provide electrical connectivity and are usually made of thin copper foil. There are
several special-purpose layers that serve various purposes, such as protective layers or description
layers. Regarding the soldering technology, components may be divided into two basic groups:

THT (through-hole technology) and SMT (surface-mount technology) components. This technology
has influenced the rapid development of electronics and information technology, as it has allowed
for faster production of electronic assemblies and increased the reliability of their operation.

Rapid development has resulted in emergence of many new terms both in English and especially

in Croatian language. The majority of literature in this field is written in English, while literature

in Croatian is relatively scarce. Due to this reason, as in many other fields, English has influenced
Croatian terminology of PCB design, production and assembling. In Croatian language this has
resulted in occurrence of calques and completely unadapted English terms, which are connected
with many terminological problems.
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2. Overview of the existing status within the terminological system

As opposed to the area of IT [2] and similar to the terminology CAD technology [3], the terminology of
PCB design, production and assembling is marked by the coexistence of synonymous terms, not only

in Croatian, but also in the English language. Thus, in English there are synonymous terms one-sided
PCB and single-sided PCB, while some English terms have several Croatian counterparts, e.g. printed
circuit board may appear in the Croatian terminology as tiskana plocica, Stampana plocica, tiskana ploca,
elektronicka plocica, elektronicka ploc¢a, PCB. In such situations it may be difficult to select the term
whose structure reflects the terminological system and is adapted to the norm of the Croatian standard
language.

2.1. Corpus and analyzed terms

The analyzed corpus involves professional literature (journal articles, university textbooks, books,
translated books) and web sources. As the analyzed terms belong to the Croatian standard language, the
analysis did not include forums, blogs and similar web sources that contain terms that do not follow the
norm of the Croatian standard language. Technical dictionaries were used as well, but not many terms
were found in them.

In the scope of analysis 29 terms characteristic for the area of PCB design, production and assembling
were selected, compared and analyzed from the aspect of being part of the English and Croatian
terminological system.

2.2. Linguistic analysis of PCB terminology

The majority of literature related to the PCB design, production and assembling is written in the English
language. There are much fewer sources written in Croatian, which is due to the rapid development of
this area and the fact that English has become a global lingua franca in many professional and scientific
areas. Software tools and manuals are usually produced by foreign companies. Thus, they are mostly
written in English.

English terms may be divided into three basic groups:

1. one-word terms (e.g. via, track]
2. multiple-word terms (e.qg. printed circuit board, stop mask]
3. acronyms (PCB, SMT]

Croatian terms in the area of PCB design, production and assembling may be divided into two basic
groups:

1. one-word terms (e.g. vod, film, jetkanje)

2. multiple-word terms (e.g. tiskana plocCica, zastitni lak).

Acronyms used in Croatian were not created by means of Croatian word formation, but were imported
into Croatian from English. There have not been found confirmed acronyms formed by means of Croatian

word formation. Furthermore, acronyms in the terminology of PCB design, production and assembling
are scarce.

3. Results

Table 1 contains 29 terms that are characteristic for the terminology of PCB design, production and
assembling. The analysis comprises four categories: English term, confirmed Croatian terms, suggested
Croatian term and definition. The authors’ selection of the suggested term is based on the accepted
terminological principles [4].
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Table 1. Terminological analysis of the terminology of PCB design, production and assembling

English term

Confirmed Croatian
term(s)

Suggested Croatian
term

Definition

printed circuit board

tiskana plocica,
Stampana plocica,
tiskana ploca,
elektronicka plocica,
elektronicka ploc¢a, PCB

tiskana plocica

a board that is used
for mechanical and
electrical connections
between electronic
components

tiskana plocica,
Stampana plocica,

a board that is used
for mechanical and

PCB tiskana ploca, tiskana plocica electrical connections
elektronicka plocica, between electronic
elektronicka ploca, PCB components (acronym)

a point where an
otoci¢, lemno mjesto, electronic component
pad lemljiva tocka, lemna lemno mjesto Is connected to the
tocka printed circuit board by
soldering
a hole used as a
. . through connection,
. metalizirani provrt, . ; )

via provodna rupa but in which there is no

provodna rupa . : .
intention to soldier a
component on

: an electrical connection
vod, tiskana veza, veza,

track . vod between two or more
vodljiva veza

pads
the procedure of
routing provlacenje vodova provlacenje vodova drawing tracks between
components on a PCB
. . . the position of tracks on
layout shema tiskanih vodova | polozajvodova P

a PCB

one-sided PCB

jednostrana tiskana
plocica, jednoslojna
tiskana plocica,
jednostrana stampana
ploCica, jednoslojna
Stampana plocica,
jednostrana plocica,
jednoslojna plocica

jednostrana tiskana
ploCica

a printed circuit board
on which tracks are
situated only on one
side

single-sided PCB

jednostrana tiskana
ploCica, jednoslojna
tiskana plocica,
jednostrana Stampana
plocica, jednoslojna
Stampana plocica,
jednostrana plocica,
jednoslojna plocica

jednostrana tiskana
plocica

a printed circuit board
on which tracks are
situated only on one
side
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two-sided PCB

dvostrana tiskana
plocica, dvoslojna
tiskana plocica,
dvostrana stampana
ploCica, dvoslojna
Stampana plocica,
dvostrana plocica,
dvoslojna plocica

dvostrana tiskana
ploCica

a printed circuit board
on which tracks are
situated on both sides

double-sided PCB

dvostrana tiskana
plocica, dvoslojna
tiskana plocica,
dvostrana Stampana
ploCica, dvoslojna
Stampana plocica,
dvostrana plocica,
dvoslojna plocica

dvostrana tiskana
ploCica

a printed circuit board
on which tracks are
situated on both sides

multi-layer PCB

viseslojna tiskana
ploCica, viseslojna
Stampana plocica,
viseslojna plocica

viseslojna tiskana
plocica

a printed circuit board
on which tracks are
situated on both sides
and in one or more
inner layers

stop lak maska, maska
za zastitnu prevlaku,
zastitna prevlaka,

a special varnish
applied to all parts of
a PCB except on the

stop mask zastitni lak, fotostop, zastitni lak pads for the purpose
stopmaska, zastitna of stopping the solder
maska, stop lak, lemno from spreading
otporan lak, lotstop lak outwards
stop lak maska, maska @ spgual varnish
.. applied to all parts of
za zastitnu prevlaku,
zastitna prevlaka a PCB except on the
solder mask P ' zastitni lak pads for the purpose

zastitni lak, fotostop,
stopmaska, zastitna
maska, stop lak

of stopping the solder
from spreading
outwards

surface-mount device

SMD komponenta,
SMD element, SMD,
komponenta za
povrsinsku montazu,
povrsinska montaza

komponenta za
povrsinsku montazu

a component that is
mounted on the surface
of a PCB, but not
through a hole

SMD

SMD komponenta,
SMD element, SMD,
komponenta za
povrsinsku montazu,
povrsinska montaza

komponenta za
povrsinsku montazu

a component that

is mounted on the
surface of a PCB, but
not through a hole
(acronym)

79



PRINTING & DESIGN 2017

ISSN 2459-8836

www.tiskarstvo.net/printing&design2017

surface-mount

SMT komponenta,
SMT element, SMT,
komponenta za

tehnologija povrsinske

the procedure of
mounting components
on the surface of a

technology povr??nsku montafu, montaze PCB, but not through a
povrsinska montaza, hole
SMT
SMT komponenta,
SMT element, SMT, the procedure of
komponenta za tehnologija povrsinske mounting components
SMT on the surface of a

povrsinsku montazu,
povrSinska montaza,
SMT

montaze

PCB, but not through a
hole (acronym)

through hole
component

THT komponenta,
through hole
element, standardna
komponenta

standardna
komponenta

a component that is
mounted onto a PCB
through a hole by
means of its pins

through-hole
technology

through hole
tehnologija, THT, THT

tehnologija montaze
standardnih

the procedure of
mounting components
onto a PCB through a

tehnologija komponenata hole by means of their
pins
the procedure of
through hole tehnologija montaze mounting components
THT tehnologija, THT, THT standardnih onto a PCB through a
tehnologija komponenata hole by means of their
pins (acronym]
: film, shema tiskanih : @ temp[a’Fe usedin the
film vodova nacrt vodova film photoresist process
' during PCB production
the process of using
etching jetkanje, nagrizanje jetkanje chemicals to remove

excess copper from the
surface of a PCB

silk screen printing

sitotisak, oznake
komponenti, oznake
elemenata, montazni
i servisni otisak,
montaznii servisni
tisak, montazna i
servisna legenda,
montazni tisak

montazni tisak

the procedure of
printing a layer onto a
PCB that consists of
component markers for
assembly and repair

component pin

nozica, izvod, pin, izvod
na ¢ipu

nozica

the part of a THT
component serving as
the interconnection
between the component
and a PCB
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the part of a THT
component serving as
nozica the interconnection
between the component
and a PCB

the position of pins on
a PCB

a software command
that displays airwires
and their shortest path
between components

a hole through a PCB
that is not used for the
provrt purpose of electrical
connection, but only for
mechanical fixation

nozica, izvod, pin, izvod

in ..
P na Cipu

raspored nozica,

inout .
pinou raspored izvoda

raspored noZica

ratsnest ratsnest prikaz zrac¢nih vodova

rupa, provrt, drill,

drill budotina

4. Discussion

The analysis of the corpus has shown that both in English as well as in Croatian the terminology of PCB
design, production and assembling has not been systemized to a full extent, especially in Croatian where
many synonymous terms co-exist, which is not a desirable situation in any terminological system [5].

The suggested term was selected among the co-existing synonymous terms based on the terminological
principles. In cases where no Croatian term had been found within the corpus, the authors suggested the
term that reflects its meaning as determined by the definition. An example for this is the term ratsnest.
In such cases it may be observed that in terminological research a close cooperation between linguists
and experts in the field of technology is essential.

5. Conclusion

This research involved 29 prototypical terms used in the area of designing, producing and assembling
printed circuit boards. The terms were analyzed for the purpose of offering an insight into the issues

due to which it may be concluded that this terminology is still inconsistently used, as well as for the
purpose of presenting a potential solution to these issues. The confirmed terms were analyzed according
to the accepted terminological principles and the norm of the Croatian standard language. Whether or
not the terms suggested by the authors will be incorporated and used consistently depends on many
factors. The suggested terms may also serve for the purpose of further discussion oriented toward the
systematization of the terminology of PCB design, production and assembling.
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Sazetak

U suvremenom drustvu digitalno okruzenje predstavlja temelj za promotivnu aktivnost i zahtjeva stalnu
prilagodbu razvojnim tehnicko tehnoloSkim i informacijsko komunikacijskim trendovima.

Sustav turizma sloZen je i dinamican okvir, zbog intenzivnog medusobnog povezivanja mrezne
tehnologije, drustvenih medija i politickih, kulturnih, organizacijskih i promotivnih aktivnosti.

Internet predstavlja Cesto koriSten aspekt planiranja, od istrazivanja potencijalne destinacije do odlaska
u turizam, Sto otvara novo podrucje i velike tehnoloSke mogucénosti s odrazom na gospodarstvo. U
promociji turistickih destinacija internet doprinosi privlacenju novih posjetitelja, a njegov razvoj u velikoj
mjeri ovisi 0 aktivnom koristenju dostupnih online informacija, poboljSanjima pojednostavljenja koriStenja
informacijskog puta intuitivnim pristupom. Informacijsko komunikacijski razvoj mreznih stranica u
skladu je s razvojnim pristupom turizmu i zadovoljavanjem zahtjeva suvremenih turista. Zbog mlade
digitalno educirane generacije, vidljiv je pomak u informiranju putem interneta, a oCekuje se i poveéanje
tog trenda. Cilj rada je na temelju anketnog ispitivanja skupine studenata, bududih diplomiranih
strucnjaka u podrucju, graficke tehnologije i dizajna, odrediti kljucne parametre grafickog oblikovanja
digitalnog prostora internetskih stranica sa sadrzajima namijenjenim turistima.

Kljucne rijeci: promotivne mrezne stranice, internet, turizam, turisticka mrezna komunikacija

VISUAL IDENTITY DEVELOPMENT FOR PROMOTIONAL WEBSITES

Abstract

In modern society, digital promotion serves as the basis for promotional activity, and it demands constant
adjustments to new trends in technology and communications.

The tourism system is a complex and dynamic framework, because of the intense interlinking of web
technology, social media, and political, cultural, organisational and promotional activities.

The internet represents an often used aspect of planning, from researching a potential destination

to becoming a tourist. That opens up a new field and great technological opportunities regarding the
economy. In promoting tourist destinations, the internet attracts new visitors, and its development,

in large part, depends on an active usage of online available information and making the information
pathway more intuitive and easier to approach and navigate. The information and communication
development of websites is in accordance with the development approach to tourism, and meeting the
demands of modern tourists. Because of the younger digitally educated generation, the progress in
using the internet as an information tool is clear, and the trend is expected to grow. This paper aims
to determine, on the basis of a research carried out among a group of graphic technology and design
students, the key parameters of graphic design of digital websites whose content is aimed at tourists.

Keywords: promotional websites, internet, tourism, tourist online communication
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1. Uvod

Digitalno okruzenje, odrzivost i odgovorno ponasanje ¢imbenici su koji imaju izravan utjecaj na
promisljanje o promociji odrzivog turizma kroz komunikaciju putem interneta, proucavano u odredenom
okolisSnom i drustveno-kulturnom kontekstu, sukladno odredenoj politici upravljanja turizmom.
IstraZzivanja pokazuju da Velika Britanija i Francuska promoviraju odrZiv turizam primjenom odrzivog
promisljanja i primjenom online turistickih komunikacija, za razliku od Srbije gdje mreZna promocija
odrzivog turizma kroz video nije zastupljena i sadrzaj na internetu se razlikuje od onog u Velikoj
Britaniji i Francuskoj. [1] U Hrvatskoj je prepoznata vaznost promocije putem oglasavanja na internetu i
centralizirano je definirana, uz uocene nedostatke odredene strateskim dokumentima. Razvoj vizualnog
identiteta mreZnih stranica vazan je faktor u poboljSanja komunikacije, koji se koristi za promicanje
odrzivog turizma. Na temelju kvantitativne i kvalitativne analize te koriStenjem vizualnih metoda

analize primjene interneta moguce je dobiti smjernice za prilagodbu razvojnim tehnic¢ko tehnoloskim

i informacijsko komunikacijskim trendovima, koje mogu koristiti stru¢njaci i znanstvenici za rad i
istrazivanje u svrhu promocije promisljanja o odrzivom turizmu.

Posljednjih deset godina stotine milijuna korisnika Interneta diljem cijelog svijeta posjetili su tisuce
stranica drustvenih mreza i medija u skladu s time porastao je i broj istrazivanja vizualnih komunikacija u
akademskim zajednicama, podrucju marketing i prodaja, u primjeni neprofitnih organizacija, pri promociji
kulturnih dogadaja, u e-Turizam-u, za predvidanje interesa, misljenja i trendova. Posjetitelji promotivnih
mreznih stranica imaju veliku slobodu istrazivanja te razlic¢itim putovima mogu doéi do trazene
informacije ili se prebaciti na sasvim drugi izvor, Sto ukazuje na vaznost poboljSanja pojednostavljenja
koristenja informacijskog puta intuitivnim pristupom. Drustvene mreZe su vrlo vazan izvor podataka,
zbog njihove prirode reakcije u realnom vremena u skladu s georeferencom, bududi da korisnici

pruzaju informaciju jedni drugima u realnom vremenu vezano uz lokalne interese te kao dodatan faktor
sigurnosti i provjere videne informacije na promotivnoj mreznoj stranici. Istrazivanja su pokazala da

se posijetitelji, koji koriste drustvene mreze kao oblik komunikacije putem interneta zadrzavaju dulje

na odredenoj lokaciji. Razvoj vizualnog identiteta uvodenjem parametra drusStvenih mreza vazan je

zbog utjecaja na povecan interes korisnika za odredene teme promotivne aktivnosti turizma i razvoja
gospodarstva opcenito, Sto su je u kulturoloskom kontekstu Hrvatske prepoznato, dok se u znanstveno
nastavnom smislu pocinju uvoditi kolegiji i nastavne cjeline za pojedina tehnicka usmjerenja Sveucilista u
Zagrebu ¢ime se podrzava razvojni trend i strateSke mjere razvoja turizma. [2]

Turizam je sloZena industrija, multidisciplinaran fenomen interakcije gospodarskih, socijalnih i kulturnih,
tehnic¢kih ¢imbenika, koji povezuje privatne interese i interese javnih institucija. U posljednjih 30 godina
turizam, kao klju¢na komponenta gospodarstva, znacajno se proSirio i ¢ini 30% medunarodne trgovine,

s tendencijom daljnjeg rasta, s pozitivnim utjecajem na drustva, koja postaju mobilnija i prosperitetna.
[3, 4] SloZenost upravljanja turizmom, planiranja i destinacijske politike ovisi 0 nacinu upravljanja

unutar drzava te organizaciji i provodenju sredisnje koordinacija upravljanja. Hrvatsko upravljanje
turizmom bazirano je na sredisnjoj organiziraniji, a zbog efikasnijeg provodenja Strategije razvoja
turizma RH do 2020. osnovano je i posebno savjetodavno tijelo Ministarstva turizma, Meduministarsko
vijece, s predstavnicima Ministarstva pomorstva, prometa i infrastrukture, Ministarstva graditeljstva

i prostornoga uredenja, Ministarstva kulture, Ministarstva zastite okoliSa i prirode, Ministarstva
gospodarstva, Ministarstva poduzetnistva i obrta, Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta,
Ministarstva poljoprivrede, Ministarstva zdravlja te Ministarstva regionalnoga razvoja i fondova Europske
unije. .Strategija razvoja turizma do 2020. godine” kljucan je i kompleksan dokument, koji daje razvojne
smjernice razvoja hrvatskog turizma. Za provedbu dokumenta potrebno je ukloniti razvojna ogranicenja,
obuhvadena kroz podrucja; Kvaliteta i struktura ponude; Investicijska klima; Marketing i prodaja; Ljudski
potencijali i upravljanje kvalitetom; Zakonski okvir i upravljanje. Nedostatak podrucja Marketing i prodaja
je nedovoljno jasno utvrdena nadleznost promocije, komercijalizacije i razvoja turistickih proizvoda

s teZistem na online promociji. Sustav promocije hrvatskog turizma, baziran je pretezno na offline
oglasavanju, a premalo online putem turisticCke mrezne komunikacije, uz koristenje zastarjelog vizualnog
identiteta i promotivnih poruka zasnovanih na nacionalnom turistickom brandu, Sto oteZava poziciju na
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trZistu. Hrvatski turizam nema konzistentnu, hijerarhijski ustrojenu i efikasnu web platformu, opcenito je
pasivan odnos prema elektroni¢ckom marketingu i web drustvenim servisima te nedovoljna informaticka
pismenost ljudi u sustavu turizma. [5] Mjerenje turizma od velike je vaZznosti za dobivanje znanja o
gospodarskom funkcioniranju te promjenama koje se ocituju kroz vrijeme. [6, 7] Vide nije dovoljno

mjeriti samo fizicke posjete i monetarne podatke, vec je potrebno osloniti se na suvremene tehnologije

te objediniti promociju i zahtjeve suvremenih turista. Zbog kompleksnosti fenomenologije turizma
potreban je interdisciplinaran pristup istrazivanju, jer pojedina disciplina ne moZe pruziti sveobuhvatno
istrazivanje. Vecina dosadasnijih istrazivanja provedena su u podrucju .ekonomije” s udjelom 47% radova,
31% " strategije” uz nedostatno ,tehnoloski” istrazeno podrucje. [8] Kako bi se zadovoljila potreba
sveobuhvatnog pristupa ovaj rad obuhvaca tehnolosSki pristup i pokretace, koji utjecu na turisticki rast, a
baziraju se na informacijskim i komunikacijskim tehnologijama.

2. Metodologija

Parametre oblikovanja u grafi¢ki oblikovanih informacija, studenti mogu razlicito odrediti ovisno o svojim
individualnim karakteristikama i preferencijama. Kako bi se utvrdila uloga interneta kao medija, koji
privlaci nove posjetitelje i pojednostavljuje informacijski put te odredili parametri grafi¢ckog oblikovanja
mreznih stranica namijenjenih turistima provedeno je istrazivanje na temelju izradenog anketnog
upitnika.

Kvalitetno obrazovana radna snaga kljucan je faktor razvoja turizma, stoga su za sudjelovanje u studiji
ukljuceni su ispitanici, koji se educiraju u podrucju od klju¢ne vaznosti za vizualan razvoj identiteta
mreznih stranica. Grupa studenta 1. godine preddiplomskog studija SveuciliSta u Zagrebu Grafickog
fakulteta sudjelovali su u anketnom ispitivanju s ciljem odredivanja kako odredeni parametri mreZnih
stranica utjecu na percepciju informacija u digitalnom okruzenju.

U ispitivanju je sudjelovalo 35 ispitanika u dobi od 18 do 49 godina. 46% ispitanika bile su Zene, a 54%
muskarci. Svi ispitanici imali su dobar vid, a oni koji koriste naocale ili lece, koristili su ih i za vrijeme
ispunjavanja upitnika. Anketni upitnik je bio strukturiran u dva dijela. U prvom dijelu ispitanici odgovarali
na 9 pitanja, koja su se odnosila na spol, dob, porijeklo, iskustvo koriStenja interneta, osobne navike

i stavove prema koristenju interneta i drustvenih mreza kao izvora informacija te osobnim stavovima
vezanim uz kriterije odlucivanja o turizmu. U drugom dijelu upitnika ispitanici su na temelju 5 pitanja
rangirali tehni¢ke parametre oblikovanja odredenih oblika komunikacije, posebne proizvodne grupe na
kojima se bazira komunikacija razvoja turisti¢kog proizvoda, regionalne grupe prema osobnim stavovima
te karakteristike promotivnih mreznih stranica potrebne za razvoj vizualnog identiteta medijskog
sadrzaja.

Svi upitnici temeljeni na 35 ispitanika su obradeni te deskriptivnom i stati¢ckom metodom analizirani za
prikaz istrazivackih rezultata.

3. Rezultati istrazivanja i diskusija

Istrazivanje razvoja vizualnog identiteta vazno je za ostvarivanje komunikacije putem mreznih stranica
turistiCkog promotivnog sadrzaja, intuitivnim i jednostavnim putem. U istraZivanju je sudjelovalo 19
studenata i 16 studentica preddiplomskog studija, od kojih 30 studenata pripada dobnoj skupini od 18 do
21 godina, a sukladno karakterizaciji odredenoj Strategijom razvoja turizma RH do 2020. godine ispitanici
pripadaju u kategoriju .Mladi" (18 -24 godine), koja se u velikoj mjeri koristi internetom kao medijem
informiranja, dok su 2 studenta u dobnoj skupini 22 do 25 godina te 3 u skupini 31 do 49 godina. Postotak
ispitanika, koji se koriste internetom viSe od 7 godina iznosi 89%, dok se 11% ispitanika internetom koristi
5do 7 godina. Prosjecno dnevno vrijeme, koje 74% ispitanika provodi na internetu traje vise od dva sata
dnevno, 20% ispitanika na internetu provodi dva sata dnevno te 6% ispitanika 30 minuta do 1 sat dnevno.
Internet kao informacijsko komunikacijski medij 63% ispitanika okarakteriziralo je kao odlic¢an izvor
informacija te 27% ispitanika kao dobar, u odnosu na vaznost informiranja putem interneta promatrano

u kulturoloSkom kontekstu Hrvatske. Drustvene mreZze koristi 94% ispitanika, ¢cime se potvrduje

84



PRINTING & DESIGN 2017 ISSN 2459-8836 www.tiskarstvo.net/printing&design2017

njihova vaznost, kao parametra razvoja promotivnih mreznih stranica u turizmu, koji dodatno potvrduje
vjerodostojnost informacije u realnom vremenu. MreZne stranice, koje nude viSejezi¢nost mogu se
okarakterizirati kao razvijenije u vizualnom smislu, zbog vece informativnosti i dostupnosti vecem broju
korisnika, a ispitivanje je pokazalo da se 78% ispitanika, kojima je materinji jezik hrvatski naj¢esce koristi
engleskim jezikom u svrhu informiranja na internetu, dok 22% ispitanika uglavnom koristi hrvatski jezik.
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Slika 2 Iskustvo koristenja interneta
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Slika 4 Jezik kao parametar komunikacije na internetu

Svoj interes za podrucje istrazivanja 53% ispitanika izrazilo je kroz kriterij interesa za odredenu
proizvodnu grupu, na kojima se temelji razvoj hrvatskog turizma, a 47% ispitanika kroz lokaciju, kojom se
Hrvatska vizualno prezentira kroz deset regija u kojima je potrebno razviti previdene turisti¢ke proizvode
tj. proizvodne grupe.

Internetski preglednici omogucavaju pregled mreznih stranica i time izravno utjecu na informacijski put i
nacin informiranja o turistickom sadrzaju. Rezultat analize koriStenja internetskih preglednika pokazuje
da je najc¢eSce koristen Chrome, besplatan preglednik tvrtke Google od strane 38% ispitanika, zatim
Firefox, besplatan preglednik otvorenog koda od strane 28% ispitanika, dok Internet Explorer besplatan
preglednik zatvorenog koda tvrtke Microsoft koristi 19% ispitanika i Operu besplatan preglednik
zatvorenog koda tvrtke Opera 15% ispitanika. Za razvoj vizualnog identiteta mreznih stranica u turizmu
vazna je prisutnost i komunikacija putem drustvenih mreza, tehnickog pokretac¢ promotivnog razvoja
turizma. IstraZivanje je pokazalo da vecina ispitanika koristi drustvene mreze, od kojih najviSe YouTube
33%, Facebook 32%, Instagram 22% i 13% ispitanika najcesce koristi Tweeter. Rezultati se podudaraju i
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kulturoloskim kontekstom hrvatskih mreznih turisti¢kih stranica, koje u takvom omjeru nude informacije
putem drustvenih mreZa YouTube i Facebook kao najc¢esce zastupljenih, dok su na istim mreznim
stranicama drustvene mreze Tweeter i Instagram manje zastupljene, koje se temelje na dijeljenju
fotografije i videa, vaznih parametara za vizualni razvoj mreznih stranica promotivnog turistickog
sadrzaja. Interes za pojedinu regiju vazan je parametar vizualnog razvoja mreznih turistickih stranica, s
obzirom na iskazan kriterij odlucivanja u omjeru od 47% ispitanika, koji su se izjasnili da se njihova odluka
o0 turizmu temelji na Zelji za posjetom odredenoj lokaciji. Od deset regija u kojima je potrebno razviti
previdene turisticke proizvode i kojima se Hrvatska predstavlja u turistickom kontekstu, u istrazivanju je
iskazan najvedi interes ispitanika za regiju .Dalmacija Zadar" 14%, zatim .Dalmacija Sibenik” 13%, .Istra”
13%, .Dalmacija Dubrovnik” 12%, ..Dalmacija Split” 12%, .Kvarner” 9%, ..Grad Zagreb” 7%, .Slavonija”
7%, .Sredisnja Hrvatska” 7%, ..Lika Karlovac” 6%.

Posebne proizvodne grupe parametar je na kojem se bazira komunikacija razvoja turistickog proizvoda, a
53% ispitanika je navelo da je to kljucan kriterij prilikom odlucivanja o odlasku u turizam. Najzanimljivija
proizvodna grupa .Sunce i more” odabrana prema odgovorima 14 % ispitanika, zatim ., Pustolovni-
sportski turizam” za 11% ispitanika, ..Gastronomija i enologija” za 11% ispitanika, .Nauti¢ki turizam”

za 10% ispitanika, .Kulturni turizam” za 10% ispitanika, ..Ruralni planinski turizam” za 9% ispitanika,
.Cikloturizam” za 9% ispitanika, ..Ekoturizam turizam” za 8% ispitanika, .Zdravstveni turizam” za 7%
ispitanika, .Golf" za 6% ispitanika, .Poslovni posjet” za 5% ispitanika. Promatrano u kulturoloskom
kontekstu rezultat najzanimljivije proizvodne grupe odabrane od ispitanika podudara se s klasicnom
prezentacijom hrvatskog turizma kroz ideju ..Sunce i more” dok se zastupljenost ostalih parametara

na hrvatskim mreznim turisti¢kim stranicama razlikuje od rangiranja interesa za proizvodne grupe od
ispitanika, a mogao bi utjecati na vizualni razvoj mreznih promotivnih stranica. Fotografiju 23% ispitanika
smatra najvaznijim parametrom za razvoj i oblikovanje vizualnog sadrzaja mreznih stranica, dominantnu
boju odabralo je 21% ispitanika, 20% logotip, 18% pokret i 18% simbol za vizualni razvoj mreznih stranica.

= Dominantna boja
® Pokret
 Fatografija

= Logotip

= Simbal

Slika 5 Karakterizacija vizualnih elemenata mreznih stranica

4. Zakljucak

Analiza rezultata pokazala je da su studenti SveuciliSta u Zagrebu Grafickog fakulteta vrlo iskusni
korisnici interneta, kojim se koriste od najmlade dobi, a edukacijom stjecu znanja i vjestine u podrucju
graficke tehnologije i dizajna, relevantne za razvoj mreznih stranica. Ispitanici su pozitivno ocijenili
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internet i drustvene mreze kao izvor informacija, putem kojeg se najcesce informiraju na engleskom
jeziku, iako je hrvatski jezik materinji jezik ispitanika, Cime povrduje uloga interneta kao aspekta
planiranja putem mreznih stanica i dostupnih online informacija te vaznost uvazavanja visejezi¢nosti u
smislu vizualnog razvoja mreznih stranica.

Ispitanici su podjednaku vaznost u odlucivanju o odlasku u turizam dali kriteriju .proizvodna grupa’,
kriterija. Vjerodostojnost informiranja, kao i promotivna aktivnost, na drustvenim mrezama, potvrdena
je velikom aktivnosti ispitanika, korisnika drustvenih mreZa, koji u najveéoj mjeri koriste YouTube i
Facebook u trendu je s razvojem promotivne turisticke aktivnosti razvijenih europskih zemalja. Iskazan
interes za pojedinu regiju i promotivnu aktivnost, u kojima se treba razviti hrvatski turisticki proizvod i
bazirati komunikaciju razvoja, vazni su parametri hijerarhijskog prikaza prilikom organiziranja dostupnih
vizualnih informacija promotivnih mreznih stranica. Vaznost vizualnog doZivljaja u smislu tocnog
informiranja putem promotivnih mreznih stranica vidljiva je na temelju rezultata odgovora o ispitivanju
pojedine regije. Ispitanici za regiju Lika Karlovac iskazali najmanji interes, koja se u vizualnom smislu

na mreZnim stranica promovira putem videa i fotografije s prikazom najposjecenijeg nacionalnog parka
u Hrvatskoj od strane domadi i stranih turista pa je vjerojatno da bi se ukljucujuci vizualni dozivljaj
informaciju prenijela na nacin da toc¢nije odgovara stvarnom dozivljaju regije od strane mogucih
posjetitelja. Takoder potvrdeno je da se hrvatska promotivna aktivnost iz perspektive studenta, jos

uvijek bazira na tradicionalnoj promociji suncanja i kupanja. Na temelju vizualnih parametara grafickog
oblikovanja mreznih turisti¢kih stranica, Hrvatska planira promjenu doZivljaja i pomak od tradicije
.sunca i mora’, a studenti bi navedene parametre oblikovanja promotivnih mreznih stranica prvenstveno
temeljili na fotografiji, boji i logotipu, zatim pokretu i simbolici. Na temelju interesa studenata Sveucilista
u Zagrebu Grafickog fakulteta za aktualnu tematiku, koja je vezana za razvoj jednu od najjacih
gospodarskih grana, a skladu s europskim trendovima, moguce je predloZiti njezino ukljucivanje u razvoj
curriculuma.
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Sazetak

Jedan od vaznijih preduvijeta za ostvarivanje vece kvalitete Inkjet tiska je bolja konstrukcija tiskarskog
stroja. Pritom se ne misli samo na konstrukciju ispisne glave vec i dodatak tekucina za smanjenje
povréinske napetosti (optimajzera). U ovom radu izvréena je komparacija 3 relevantne Inkjet tehnologije
otiskivanja: Eko solventni Inkjet stroj Roland VersaCamm VS-540i, Latex Inkjet stroj Il. Generacije (HP
Latex 280 bez optimajzera) i Inkjet stroj Ill. generacije (HP Latex 360 sa optimajzerom). Rezultati pokazuju
da ¢e dodatkom optimajzera ostvariti vec¢a kolorna vrijednost otiska koja je najvise izrazena u srednjim
rastertonskim podrucjima. Rastrirani otisci oba Latex Inkjet tiskarska stroja ¢e sa vecom povrsinskom
pokrivenoScu ostvariti i vecu kolornu promjenu. Ona je najveca kod cijan Latex boja DE80%RTV=7,82 a
najmanja kod Zutih Latex boja DE80%RTV=3,17.

Kljucne rijeci: Inkjet, Eco solvent, Latex boja, Optimajzer, kolorna kvaliteta, CIE LAB DE2000

COMPARATION OF COLOUR INKJET PRINTS PRINTED ON LATEX
MACHINES II. AND lil. GENERATION

Abstract

One of the most important requirement for achieving a higher quality Inkjet printing is a better
construction of the printing press. This is not only achive with better printhead structure but also with
addition liquid for decrease surface tension (apply Optimizer). This paper presents comparison of 3
relevant Inkjet printing technology: Eco solvent Inkjet machine Roland VersaCAMM VS-540i, Latex Inkjet
machine Il. generation (HP Latex 280 without Optimizer) and Inkjet machine Ill. generation (HP Latex 360
with Optimizer]. The results show that Optimizer achieve higher Lab color value prints, which is most
expressed in middle tone values. Halftone prints on both Latex Inkjet printing machine would be more
surface coverage and achieve greater a color difference. It is the largest at cyan Latex ink DE80% RTV =
7.82 and the lowest in yellow latex ink DE80% RTV = 3.17.

Keywords: Inkjet, Eco solvent, Latex inkjet ink, Optimajzer, Colour quality, CIE LAB DE2000

1. Uvod

U otiskivanju za vanjsku i unutarnju primjenu (indoor i outdoor aplikacije) postoje neprestane tendencije
u poboljsanju kako tiskarskog sustava, tako i neophodnih tiskarskih materijala. Noviteti vezani za
graficke proizvode uvijek su usmjeren ka implementaciji oba smjera, kako bi se postigla njihova
kompatibilnost te ostvarila maksimalna konkurentnost na trzistu. Jedan od znacajnih noviteta danasnjice
svakako jest Inkjet sustav za otiskivanje s dodatnom jedinicom za nanasSanje tekucine za smanjenje
povrsinske napetosti. Da bi se on primjenio u podrucju konstrukcije tiskarskih strojeva bitno je uskladiti
proces njihovog ujednacenog nanosenja. To je ostvareno u tehnologiji Latex Inkjet tiskarskih strojeva.
Koristenjem Latex Inkjet boja ostvarena je visoka preciznost otiska uz izvanrednu ekolosku prihvatljivost.
Primjenom ovakve Inkjet tehnologije i usavréavanjem novih komponenti za suSenje, troSkovi primjene
Latex Inkjet stroja smanjeni su znacajno. Takoder, time je skradeno i vrijeme realizacije gotovog proizvoda
lizvodi u nekoliko minuta).
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1.1 Konstrukcija nosaca i Latex ispisne glave

Ispisna glava Inkjet stroja je najvazniji dio konstrukcije Cija funkcija podrazumijeva direktan nanos boje
na tiskovnu podlogu. Ona obavezno sadrzava velik broj mlaznica koje izbacuju sitne kapljice boje toc¢no
kad je potrebno [drop on demand). Jedna od najzastupljenijih metoda ovakvog Inkjet otiskivanja danas

je termalni princip otiskivanja. Razlog tomu je jednostavna konstrukcija ispisne glave koja osigurava
kvalitetan i brz proces otiskivanja. Jedan od posljednjih noviteta upravo je konstrukcija ispisne glave HP
Latexa 881 koja se znacajno razlikuje od prijasnjih serija HP printera. Ispisni modul u Inkjet printeru HP
Latex 881 (slika 1.) sastoji se od dvobojne konfiguracije (sa dva razli¢ita dolazna dovoda bojila) unutar
kojih je smjesteno ukupno 5280 mlaznica. Tako ¢e se za otiskivanje jednog inc¢a (2,54cm) koristiti 1200
mlaznica, odnosno Sirina otisnute povrsine u jednom prolazu iznosi 10.8cm. Volumen formiranih kapljica
je mali (12 pikolitara) Sto vrijedi za sve ugradene procesne boje. [1]

M Y
2 uhea £a boju
2 regulatora tlaka
ra dolazne Ink jet boje
Ispisna glava Ispisna glava
{peddna oud pet) (pedna od pet)

Slika 1 HP 881 ispisni modul: a) cijela ispisna glava; b) jedan kolorni modul
(Izvor: HP 881 Latex technical white paper)

Znacajan novitet razvijen od strane tvrtke HP je i tehnicka izvedba Citave ispisne glave. Pozicioniranje
ispisnih komponenti na pokretnom nosacu (jedinica za sudenje i modul za izvlacenje aerosol komponenti)
prikazan je na slici 2. Tako organizacija i funkcionalnost svih ispisnih modula (6 kom.) sadrzi vide od

70 000 mlaznica. Radi boljeg razumijevanja formiranja otiska, crnim strelicama je oznacen smjer
kretanja tiskovne podloge odnosno smjer kretanja nosaca s ispisnim modulima. To¢no pozicioniranje
ispisnih modula na nosacu omogucuje mehanicko i elektroni¢ko sucelje koje je upravljivo od strane
samog korisnika, odnosno dizajnirane su tako da postupak kontrole i njihove eventualne zamjene bude
$to jednostavniji. Tako se laganim pritiskom na povrsinu ispisnog modula oslobada ista (otpusta se od
hvataljke] te lako¢om vadi sa nosaca. Obrnutim postupkom ispisni modul se hvata za nosac ¢ime je
postupak eventualne izmjene zavrden.[2] Samo otiskivanje izvodi se na specifi¢an nacin, a to je da se
na tiskovnu podlogu prvo nanosi jedan sloj Latex .optimizera” koji sastavom mora biti prilagoden Latex
Inkjet boji. Pritom sistem koristi dodatni ispisnu glavu prilagodenu samo za tu namjenu. Latex boja se
tako nanosi na prethodno naneseni sloj ..optimizera” gdje duplicirane ispisne mlaznice nanasaju dvije
razlicite boje. Ovako slozenom konfiguracijom ostvarena je poveéana produktivnost Latex Inkjet stroja
(do brzine ispisa od 77m2/h za indoor aplikacije, odnosno 120m2/h za outdoor aplikacije). Na slici 3.
prikazan je shematski prikaz s pokrivenoscu Citave ispisne glave. [3] Pokretni nosac Latex Inkjet glave
sadrZi i dva nova uredaja. To su moduli za izvlacenje nastalih aerosolnih komponenti koji su nastali
tijekom otiskivanja. Aerosol je smjesa zraka i tekucih Cestica, odnosno koloidno rasprsenih Cestica Cija
se prisutnost najcesce detektira kao izmaglica ili dim. One mogu biti i sastavni dio zraka, a u prirodi
naj¢esce potjecu od vulkanskih erupcija, pjes¢anih oluja i poZara. Kako prisustvo ovih Cestica utjece na
Zemljinu klimu, analogno tomu oslobodene Cestice aerosoli utjece i na proces Inkjet otiskivanja. [4]
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Slika 2 Shematski prikaz pokrivenosti HP Latex ispisnih modula (izvor: HP 881 Latex technical white paper)
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Slika 3 Shema komponenata na nosa¢u s HP Latex Inkjet stroja (Izvor: HP 881 Latex technical white paper)

Pri nanosu kapljica Inkjet boje na tiskovnu podlogu, u prostoru izmedu ispisne modula i povrsine

papira nalazi se zrak. Tokom otpustanja kapljice iz mlaznice, stvaraju se i satelitske kapljice koje mogu
ostati u okolici mlaznica. Modul za izvlacenje aerosolnih Cestica funkcionira na nacin da izvlaci zrak iz
meduprostora ispisne glave i tiskovne podloge. Aerosol je u ovom slucaju sastavljen od najfinijih mikro
kapljica boje i Cestica prasine. Usisavajuci zrak, modul privlaci nezeljene Cestice na svoj filter, cime Inkjet
sistem ¢ini preciznijim (bolja oStrina otiska). Ova tehnologija ne utjece na konacan volumen oslobodene
kapljice ve¢ na sposobnost njenog boljeg odvajanja s mlaznice te preciznost smjestaja kapljice na
tiskovnu podlogu. Time je ujedno produljen Zivotni vijek ispisnih glava te povecan servisni interval
obaveznog ¢iséenja. [5]
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1.2 Konstrukcija jedinice za susenje

HP Latex Inkjet boje moraju biti osuSene trenutno (unutar tiskarskog stroja). Tako ¢e ugradnja susaca
(dodatni toplinski izvor) omoguciti korisniku koristenje otiska odmah nakon izlaska iz stroja (otisak

je potpuno suh). Takoder, u odnosu na prijasnje serije HP Latex strojeva, kombinacija HP Latex Inkjet
boje i .optimizera” smanjuje neophodnu potrosnju energije za susenje otiska ¢ak i do 50%. U ovakvom
sustavu, zonu otiskivanja tako ¢ine nanesena Latex Inkjet boja i .optimizer™ na tiskovnu podlogu. Posebna
karakteristika ovog tiskarskog sustava je pozicija grijaca. On se nalazi na samom kraju nosaca. Takvom
konfiguracijom poboljSava se energetski ucinak jer pozicioniranje NIR grijac¢ih lampi je tik uz tiskovnu
podlogu (topli se zrak usmjereno krece po tiskovnoj povrsini). Kako su Latex Inkjet boje bazirane na
vodi, ovakav proces dovesti ¢e do isparavanja vode, dok Ce se preostale teku¢e komponente (povrsinski
aktivne tvari, sredstva za regulaciju viskoznosti i Cestice lateks polimera i pigmenata) kondenzirati. Ova
tehnologija susenja poboljsala je iskoristivost i energetsku isplativost Inkjet stroja te nepotrebno grijanje
nosaca i ispisnih mlaznica koje se nalaze unutar ispisne glave. Analogno tome, toplina je generirana i
iskoristena u malom prostoru (samo na tiskovnoj podlozi). [6]

Na slici 4. shematski je prikazan nosac Inkjet glave u kojem su smjeSteni grijaci (s obje strane grijaca
nalaze se i otvori za cirkulaciju zraka). Zrak namijenjen suSenju konstantno se upuhuje u meduprostor
izmedu ispisne glave i tiskovne podloge, dok otvori na vanjskoj strani grijaca sluze za odvodenje
kontaminiranog zraka iz meduprostora.
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Slika 4 Shematski prikaz nosaca sa sustavom za susSenje (Izvor: HP 881 Latex technical white paper)

Da bi se osigurala konstantna atmosfera (klimatski uvjeti), hladni zrak mora uéi u jednu pretkomoru gdje
se nalazi filter zraka. Nakon filtriranja, zrak se usmjerava do komore s osam ventilatora koji ga upuhuju
u Ispisnu glavnu (Plenum komoru). Komora ima funkciju izjednacavanja proto¢nosti zraka cijelom
sirinom svoje povrsine kako bi zrak jednoliko strujao meduprostorom ispisne glave i tiskovne podloge. U
samom dnu komore zrak se izlaze djelovanju dvije NIR grijace lampe.[2) One zagrijavaju zrak indirektno
(kroz stakleni prozor u dnu nosaca) ¢ime griju i tiskovnu povrsinu. Nakon $to je zrak zagrijan, ventilatori
(izmedu pretkomore i glavne komore] potiskuju zrak paralelno s tiskovnom povrsinom brzinom od 12
m/s.[6]

Nakon Sto je proces otiskivanja zavrSen, na tiskovnoj podlozi joS se mogu pronaci ostaci vode i tekucih
komponenti boje. Kako bi se otisak potpuno osusio, tiskovna se podloga usmjerava prema sustavu
dodatnog toplinskog susenja. Na slici 5. prikazan je uredaj za toplinsko susenje zracenjem. Ovisno o
dimenziji stroja on sadrzava razliciti broj susecih modula. Strojevi formata 1 obi¢no sadrze Sest modula,
odnosno dvanaest nezavisnih komora. Svaka komora tako sadrzi: grijac, ventilator, sustav zatvorenog
cirkuliranja zraka te senzor za kontrolu temperature. Kako bi se ustedila energija, broj aktivnih modula

92



PRINTING & DESIGN 2017 ISSN 2459-8836 www.tiskarstvo.net/printing&design2017

tijekom sugenja ovisiti ¢e o velicini otisnutog motiva (povrsini sa tiskovnim elementima).
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Slika 5 Uredaj za vanjsko toplinsko suSenje zracenjem (lzvor: HP 881 Latex technical white paper)

U slu¢aju nenadanog zaustavljanja stroja ili pauze u otiskivanju, uredaj odlazi u stanje pripravnosti (nacin
rada kako bi se ustedila energijal. Za to vrijeme protok zraka sveden je na minimum, odnosno ako je
stanka duza od pet minuta, uredaj se potpuno gasi. Centralni ventilator tjera zrak kroz grijac u komoru
snagom 900 W, iz koje se dalje usmjerava prema distribucijskim mlaznicama. Prolaskom kroz mlaznice
zrak se brzinom izmedu 10 m/s i 20 m/s usmjerava prema otisnutoj tiskovnoj povrsini. Zrak koji ventilator
usmjerava u komoru je mjesavina svjezeg i kontaminiranog zraka (prethodno prosao kroz meduprostor
izmedu Ispisne glave i tiskovne povrsine). Cirkuliranjem toplog zraka Cija temperatura iznosi izmedu
60°C i 80°C ostvaruje se i veca usSteda energije. Na slici 6. prikazan je presjek uredaja za dodatno
toplinsko susenje zracenjem.
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Slika 6 Shematicni prikaz komore uredaja za toplinsko suSenje zracenjem
(Izvor: HP 881 Latex technical white paper)

1.3 Formulacija problema istrazivanja

Problematika povecéanja kvalitete vrlo je vaZna za proces otiskivanja. Samim time tranzicija iz
konvencijonalnog nacina otiskivanja u digitalano prvenstveno provedena je u cilju da se ostvariivecéa
kvaliteta kolorne reprodukcije. Inkjet je NIP tehnika tisaka koja je u najve¢em usponu, jer moZe ostvariti
visoku kolornu reprodukciju fotografske kvalitete (dodatnim otiskivanjem sekundarnih boja svjetlijih
nijansi). Daljnja unapredenja kvalitete temelje se na pronalasku “savréenih” Inkjet tiskarskih boja koje
su pogodne za uspjesno prihvacanje na sve tiskovne podloge. Da se smanji rasprsenje kapljica boje

po tiskovnoj podlozi (vedi prirast) potrebno je smanjiti povrsinsku napetost. To je moguée nanasanjem
dodatne tekucina za smanjenje povrsinske napetosti.

Cilj ovoga rada utvrditi je kako nove formulacije Inkjet bojila (Latex i eco solvent) utjecu na kvalitetu
kolornog obojenja te da li nanoSenje “optimajzer” tekucine ostvaruje pobolj$anje izvedbe otisaka. Rad ¢e
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dati odgovor da li sve kolorne komponente jednako utjeCu na povecanje rastertonske vrijednosti, odnosno
postoje li kakve oscilacije u kretanju kolornih razlika.

2. Eksperimentalni dio

Jedan od vaznijih zahtjeva koji se postavljaju za tiskare su realizacija otisaka visokog raspona obojenja i
njihova postojanost. Ovim radom izvrSen je postupak pradenja kvalitete kolorne reprodukcije za tri Inkjet
otiska koji su predstavljeni sa CMYK klinovima od Cetrdeset rastriranih polja (u rasponu 10% RTV do
100% RTV s gradacijom klinova od 10% RTV). Svi uzorci otisnuti su na 200 g/m2 papiru za umjetnicki tisak
namijenjenoj za tisak plakata za unutarnju upotrebu. Kao referentni uzorak koristen je otisak otisnut na
stroju Roland VersaCamm VS-540i koji koristi eko-solventnu boju Eco-Sol MAX Ink 2. Ovakav je otisak
uzet kao referentni motiv jer otiskivanje eko-solventnom bojom daje otisak velike trajnosti i mehanicke
otpornosti na vanjske klimatske utjecaje. Otisci koji su posluzili za potvrdu teze da ¢e nanasanje
povrsinsko aktivnih tekuéina pivecati kvalitetu reprodukcije otisnuti su na HP Latex strojevima Il. i llI.
generacije. Predstavnik stroja Il. generacije bio je HP Latex 280, dok je Ill. generacija predstavljena
modelom HP Latex 360.

Tiskovna forma izradena je koristenjem vektorskog programa Adobe Illustrator CSé6. Pripremljeni PDF
zapisi uneseni su u RIP sustave strojeva (VersaWorks 4.0. RIP za tisak na Roland VersaCamm VS-540i te
Caldera Visual RIP za tisak na HP Latex strojevima II. i lll. generacije). Oba RIP sustava koristili su profil
ISO EURO COATED. Spektrofotometrijska mjerenja izvrSena su na uzorcima otisnutih sa pokrivenoséu
od 20% RTV, 40% RTV, 60% RTV, 80% RTV te na polju punog tona (100% RTV]. Prilikom mjerenja
koristen je spektrofotometrijski uredaj X-rite eXact koji je svojom povezanoscéu s racunalom automatski
unosio izmjerene CIE L*a*b* podatke. Promjene nastala tijekom razlicitog Inkjet otiskivanja izrazila se
kao razlika u obojenju. U ovom radu primijenjena je formula CIE Lab AE 2000. Izmjerene CIE L*a*b*
vrijednosti su se nakon analize grupirale, izracunate su vrijednosti razlike u obojenju (AE) te su uvrstene
u racunalni program OriginPro 8.5.

3. Rezultati i diskusija

Pri otiskivanju kolornih aplikacija moguce je koristiti jeftina eko solventna Inkjet bojila ali i suvremena
Latex Inkjet bojila. Osim sastava njihova velika razlika je i u mehanizmom susenja. Eco solventne Inkjet
boje prvenstveno suée hlapljenjem (smanjuje konacan nanos bojila na tiskovnoj podlozil, dok latex
bojila sue uz djelovanje topline [polimerizacija boje) Na slici 7. prikazani su trodimenzionalni grafikoni
Rolandovih VersaCamm VS-540i otisaka (eko-solventna Inkjet boja) HP Latexa II. generacije (bez
optimajzera) i HP Latex Ill. generacije (sa optimajzerom).
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Slika 7 LAB 3D graficki prikaz otisaka otisnutih sa Rolandom VersaCamm VS-540i,
HP Latexom 280 i HP Latexom 360: a) cijan; b) magenta; c) Zuta; d) crna

Cijan krivulje reprodukcije su se pokazale najujednacenijim (sve 3 krivulje zadrZavaju linearnost). Krivulja
eco solventnog bojila je najkraca Sto ujedno znaci i najmanji tonski raspon. Krivulja cijan reprodukcije HP
latexa lll. generacije je najduza. Samim time dodatkom optimajzera povecati ¢e se raspon cijan obojenja
te je reprodukcija bolja. Poveéanjem rastertonske vrijenosti ostvaruje se i ve¢a odstupanja izmedu Inkjet
boja odnosno razlicita kolorna pokrivenost.

Magentna separacija takoder zadrzava svoju linearnost. Medutim, glavnina promjena nastala je po
koordinati L* (otisci se mjenjaju vise po svjetlini a manje po kromatri¢nostil. Povecanjem pokrivenosti
dolazi do oscilacije po koordinati b* Sto znaci da eco solventna Inkjet boja ostvaruje vece zasi¢enje od
Latex Inkjet boja. Samim dodatkom transparentnog “optimajzera” zasi¢enje magente ¢e se smanjiti.
Tonska krivulja Zute separacije otisnute s eco solventnim Inkjet bojom nepravilnog je oblika [pove¢anjem
RTV-a nede$ava se linearna promjena po svjetlini]. Rezultat toga ostvaren je zbog velikog udjela svjetline
koja se osim podloge dobiva prirodno ugradenim Zutim pigmentima. Najvedi duzinski raspon ostvaruje
Latex Inkjet boja Ill. generacije. Takvi otisci su zasic¢eniji (Ci5¢i) i nisu kontaminirani s crvenom (koordinata
a* je bliza ishodistu a Zuta koordinata visokom vrijednoscu).

Akromatske crne tonske krivulje ostvaruju promjene i po svjetlini i po kromati¢nosti. Najduzu krivulju
ima crni otisak otisnut s Latex Inkjet bojom II. generacije (bez optimajzera). Medutim, u tamnijim
rastertonskim podrucjima nastaju vece promjene po kromati¢nosti zbog prevelikog nanosa Inkjet bojila.
Samim time tisak na mat papiru zahtjevati ¢e izvodenje linearizacije, odnosno smanjenje total ink limita
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po crnom kanalu. Time se u Inkjetu indirektno smanjuje koli¢ina nanedene boje (proto¢nost).

Detaljniju kolorimetrijsku analizu moguce je napraviti direktnom komparacijom otisnutih uzoraka. Pritom
se izracunava razlika u obojenju CIE LAB DE, CIE LAB DL, CIE LAB DC i CIE LAB DH. U tablici 1. tablici
2. prikazane su razlike izmedu Inkjet Latex Il. generacije i Inkjet Latex Ill. generacije, Latexa Il. generacije
i eco solventne Inkjet boje i Inkjet Latex Ill. generacije i eco solventne Inkjet boje.

Tablica 1 Eksperimentalno ostvarene kolorne promjene na cijan i magenta otiscima

C_20% RTV-a AEw ALy ACw AHw M_20% RTV-a AEyw ALy ACy AHw
_Latex [I_Latex ITI 080 -037 -031 -0,64 Latex II_Latex II1 2,24 054 -167 -1,39
Latex II_Fco solvent 1,36 -0.73 -0,63 096 Latex solvent 388 -0.04 -3B6 -042

Latex [I1_Eco solvent 1,70 -036 -031 1,63 Latex [II_Eco solvent 2,56 -058 -232 1,15

C_40% RTV-a AEw ALg AChw AHw M 40% RTV-a AFw Alw ACy AMHe
Latex I1_Latex 111 1.63 1,10 076 0,93 Latex LI lLatex III 2,79 1,78 -1,26 -1,75
Latex I1_Eco solvent 144 -0,79 -0,15 1,19 Latex II_Eco solvent 5,56 1,80 -514 1,10
Latex [Il Eco solvent 2,95 -189 064 2,17  LatexIll Ecosolvent 507 002 -398 314
C_60% RTV-a AE, AL, AC, AHg  M_60% RTV-a AEw ALy AC, AHg
“Latex J1_Latex III 513 4,76 -1,16 -1,52 _Latex [I Latex III 347 3,79 -098 -2,16
Latex ]I Eco solvent 2,24 -1,86 0,62 108 Latex|[ Ecosolvent _ 7.85 444 -619 196
“Latex [1l_Eco solvent 7,34 6,62 1,79 262  latex Lll Ecosolvent 685 064 -523 438
C_80% RTV-a AE, AL, AC, AHy M_80% RTV-a AEg ALy, AC, AHw
Latex I1_Latex 11T 782 7,39 2,19 1,31 Latex [I Latex ITT 592 473 -164 -3,15
Latex [1_Eco solvent 1,57 -140 049 0,53 Latex [I_Eco solvent 7,71 543 530 1,12
Latex [Il Eco solvent 9,38 8,79 269 186  Latex Il Ecosolvent 588 076 -3,67 4,52
C_100% RTV-a AEw ALyg AC, AHo  M_100% RTV-a AE, AL, AC, AHw
_Latex [1 Latex 111 2,92 257 -136 -028 _Latex Il Latex III 507 1,55 0,34 4,82
Latex IL_Eco solvent 3,89 _-3,73__ 0,97 052 Latex [ Ecosolvent 217 -003 -209 0,0
Latex [Il Eco solvent 672 -629 2,33 -028  Latex Il Eco solvent 623 1,51 -243 553

Izracunom razlike u obojenju otisaka (CIE LAB DE2000) moguce je precizno detektirati razlike izmedu
razli¢itih generacija Latex Inkjet boja. Povecanjem povrsinse pokrivenosti ostvaruje se i veca kolorna
razlika. Medutim, to ne vrijedi i za potpunu pokrivenost (100% RTV-a). Tako ¢e povrSinska pokrivenost od
80% RTV-a dati najvecu razliku u obojenju, odnosno kontroliranim dodatkom “optimajzera” ostvariti ¢e
se ujedno i eksperimentalno najveca kolorna razlika u obojenju.

Nanosom optimajzera nece imati isti u¢inak na realiziranu kolornu razliku u obojenju papirnih otisaka.
Tako ¢e se najvedéa kolorna promjena ostvariti kod cijan Latex boja DE80%RTV=7,82 a najmanja kod
Zutih Latex boja DE80%RTV=3,17. Obje promjene vidljive su ljudskim okom i predstavljaju znacajnu
varijaciju obojenja koja moZze biti prihvacena za visokokvalitetno probno otiskivanje. Dodatak optimajzera
trebao bi ostvariti puno veci ucinak na zahtjevnijim (neupojnijim PP, PVC i PC] tiskovnim podlogama

to je plan buducegq istrazivanja. Dodatkom optimajzera puni tonovi (100% RTV-a) ¢e takoder dozZivjeti
vidljive kolorne promjene. Medutim one se detektiraju kod drugacijih nijansi. Tako ¢e magentna

Latex bojila ostvariti najvecu kolornu razliku DE100%RTV= 5,07 a dok ¢e najmanja biti na cijan otisku
DE100%RTV=2,92. Samim time dokazana je potreba za dodatanim procesom linearizacijske korekcije.
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Tablica 2 Eksperimentalno ostvarene kolorne promjene na Zutim i crnim otiscima

Y_20% RTV-a AE, AL AC, AHux K_20% RTV-a AEyw ALy ACy AHp

Latex 11_Latex 111 063 -017 022 055  Latex]Il Latex Il 199 004 -012 -1,99
Latex ]I Eco solvent 3,27 -149 -2,82 072  Latex ]l Ecosolvent 342 -054 292 -169
Latex III Eco solvent 3,59 -132 -304 -133  Latex Il Eco solvent 312 -058 303 -051
Y_40% RTV-a AFw ALy AC. AHgx K_40% RTV-a AEy ALy ACy AHg
Latex 11 Latex III 174 009 -036 1,73  Latex ]I Latex II 470 247 -052 -3.90
Latex ]I Eco solvent 3,02 -187 -3,19 -0,93  Latex]l Ecosolvent 562 -1,20 472 -2.81
_Latex IIL Eco solvent 3,90 -196 -2,01 -271  Latex IIl_Fco solvent 6,78 -367 555 -1,33
Y_60% RTV-a AEy .E.:L.. ac“ Al KE_60% RTV-a ﬂE! .ﬁ.l! ﬁc! AHgw
_Latex II_Latex 111 281 025 059 274 _Latex IL Latex II 590 332 204 -443
Latex ]I Eco solvent 2,73 -2,49 0,40 -1,04 _Latex II Eco solvent 926 -2.07 732 -5.29
_Latex III_Eco solvent 4,78 2,74 -099 -379  _Latex Il Eco solvent 833 539 518 3,43
Y_80% RTV-a AE, AL, AC, AHg K_80% RTV-a AEgw Al a.C._. Alm
Latex 11 317 048 1,20 289 _Latex Il Latex I 535 271 354 -2,95
Latex ]I_Eco solvent 2,84 -260 -1,05 -042 @ Latex JI Ecosolvent 11,11 -3,14 759 -7.48
Latex ]Il Eco solvent 4,57 -308 0,14 -338  Latex Il Eco solvent 893 585 402 -542
Y_100% RTV-a AEw ALy AC, AHw K_100% RTV-a AEw ALy ACy AHwm
Latex 1I_Latex 111 393 003 -306 247  Latex]l latex lI 338 217 -2,07 -156

Latex !I Em solvent 438 -195 -3.77 1.08 M solvent 533 4,57 9,53 2,69
Latex III_Eco solvent _ 2,54 -1,92 0,72 1,49  Latex Il Eco solvent 827 -674 260 -4,04

4. Zakljucak

Za potrebu visokokvalitetnog otiskivanja potrebno je smanjiti povrsinsku napetost tiskovne podloge. Zbog toga
je Inkjet ispisnoj glavi dodana jedinica za distribuciju tekucine za smanjenje povréinske napetosti (optimajzera).

Otisci nastali Inkjet oplemenijivanjem pokazali su se najboljim i CMYK krivulje tonske reprodukcije su
najduze, dok su puni tonovi imaju najudaljenije kromatske koordinate.

Rastrirani otisci oba Latex Inkjet tiskarska stroja ¢e sa vecom povrsinskom pokrivenosc¢u ostvariti i veéu
kolornu promjenu CIE LAB DE2000. Ona je uvijek veca u odnosu na puni ton. Samim time u najtamnijim
djelovima slike (3/4 tonovi) ostvariti ¢e se najveca promjene u cijanu DE80_100%RTV= 4,90 a najmanje u
Zutoj DE80_100%RTV=0,76.

Pri primjeni svih triju Inkjet boja nije potrebna veca korekcija zutih i crnih krivulja reprodukcije (sadrzavaju
izrazenu komponentu L*). Medutim, separacija cijana i magente zahtjevaju obaveznu linearizaciju otisaka.
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NEAR-INFRARED SPECTROSCOPY OF PRINTING DYES AND
PIGMENTS
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Sazetak

Sistematski su uredeni apsorpcijski spektri procesnih bojila za tisak na papiru, svili, polipropilenu i
platnu u prvoj polovici bliskog infracrvenog podrucja. Ciljano mijesanja bojila i pigmenata usmjerno

je prema izradi blizanca bojila po teoriji INFRAREDESIGNR, a za postizanje nevidljive slike, zasticene
informacije izvedene tiskarskom tehnologijom. Spektroskopija u bliskom infracrvenom prostoru do

1000 nm, NIRST, daje informaciju i o komponentama: cijana, magente, Zute i crnog tiskarskog bojila u
pojedinacnim parovima blizanaca boja. Apsorpcijski spektri su razdjeljeni prema tehnici tiska: offset,
sitotisak, digitalni tisak, a prma njima svojstvenim bojilima. Analiza spektrograma pojedinih bojila
sugerira slijedecu iteraciju oderdivanja sastavakoponenti procesnih bojila. Modeli medeuzavisnosti
parova bojilaV (vizualno) i Z (blisko infracrveno) ukljucuju svojstva tiskarske tehnologije, transparentnosti
bojila, penetraciju bojila u materijale na koje se bojila nanose. NIRST spektroskopija prosSiruje istrazivanja

uprostoru sakrivene grafike, sigurnosne tiskarske tehnologije.
Kljucne rijeci: NIR spektroskopija, sigurnosna grafika, blizanci bojila
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1. Near infrared spectroscopy

Za tiskarske boje je napravljena spektroskopija. Digitalni tisak je izveden konvencionalnim tonerom

na pisacu OKI-ES5431. Svaka od boja: cijan, magenta, zZuta, zelena, crvena, plava i crna otisnute su u
stepenicama pokrivenosti s razmakom od 20%. Oznake su: C, M, Y, G, R, B i K. Posebno se je pripravila
siva boja sa komponentama cijanom, magentom i Zutom. U ovom radu je oznacena kao slovom S. Otisci
osam boja se prikazuju kroz 40 grafikona apsorpcije suncanog svjetla. Zelena boja se programirala kao
jednaki udjeli Zute i cijana. Crvena boja je otisnuta sa jednakim udjelom magente i zute. Plava boja je
mjeSavina magente i cijana.

Boje Zuta, magenta i cija imaju pik apsorpcije na 460, 5601 700 nm. Zelena boja ima dva pika upravo

na mjestima svojih sastavnica C i Y. Plava boja ima pik na istom mjestu gdje ga ima i cijan, ali ima i
.uzdignuto koljeno” na 600 nm. Zbog superozicije cijana i magente. Crvena boja ima pik na istojpoziciji
gdje ga ima magenta (650 nm) ali zbog jednakog udjela Zute pokrivenosti, pojavljuje se dodatno koljeno
na 460 nm. Svih spomenutih Sest bojila nemaju pozitivno svojstvo apsorpcije svjetla iznad 800 nm. Plava
boja i cijan boja protezu svoje pozitivno apsorpcijsko svojstvo dalje od 700 nm. Bududi da se S boja sastoji
od C + Y + M boja, niti ta boja ne apsorbira svjetlost iznad 800 nm. Nase oc¢i dozivljavaju boj S kao crnu,
kao i boju K. Nasuprot, crni toner, crna boja, nazvana .. Karbon black” apsorbira svjetlo dalje od 800 nm. U
cijelom eksperimentalnom dizajnu koncentracija je na mijeSanje svih boja medusobno. Buduci da imamo
dvije crne boje Si K koje su jednakog dozZivljaja za nase oci, a razlicito apsorbiraju svjetlo iznad 800 nm,
razvijena je teorija pod nazivom INFRAREDESIGN®.

U nastavku ovog rada razvija se upravljanje sa slikama u vidnom i bliskom infracrvenom spektru
stvarajuci dvostruke informacije na istom mjestu. Razvijene su i dvostruke kamere s kojima se razlucuju
dvije slike, dva stanja otiska u razlic¢itim podrucjima svjetlosti.
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BLIZANCI BOJA U VIZUALNOM | INFRACRVENOM SPEKTRU
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Sazetak

Generiranje blizanaca iznimno je vazan korak kod CMYKIR tehnologije. Eksperimentalno je razvijen
postupak za stvaranje bojila gdje su razliciti udjeli procesnih CMYK komponenti, ali se postiZe isti ton
boje. U vizuelom dijelu 400-700 nm spektrofotometarske krivulje promatranih boja su jednake, dok

se u prosirenom podrucju bliskog infracrvenog spektra apsorpcije razlikuju. Razlika apsorpcije u NIR
dijelu spektra promatra se i verificira instrumentalno namjenskom Z-NIR kamerom. Najveca razlika
kod apsorpcije dvojnih boja-blizanaca je kod 850 nm. Podrucje spektra izmedu 700 i 850 nm naziva se
/1 domena, gdje se iskazuje medusobno razdvajanje. Razlika izmedu Z blizanaca bojila odreduje se na
1000nm. Za kontrolirano mijesanje bojila sa ciljem postizanja slike nevidljive u vidljivom dijelu spectra
razvijeni su namjenski algoritmi. Primjena ovog postupka prosiruje metodu sigurnosne grafike i dvojne
slike na Siroku paletu materijala kao Sto su koZa, polipropilen, papir. U radu su prikazani rezultati za
zeleno bojilo za najvece zasicenje za ogranicenje po CMYKIR metodi.

Kljucne rijeci: dvojne boje, cmykir tehnologija, bliski IR spektar, z parameter, sakrivena grafika

TWIN COLORS IN VISUAL AND INFRARED SPECTRUM

Abstract

Twin colors generating is crucial step at CMYKIR technology. Procedure for originating dyes with different
portions of process CMYK components, but achieving the same hue, is experimentally developed.
Absorption differences in NIR part of the spectrum are observed and instrumentally verified via dedicated
Z-NIR camera. The largest absorption difference of twin dyes occurs at 850 nm. Spectral area between 700
and 850 nm is called Z1 domain, where mutual differentiation is rendered. Difference between Z-twins is
defined at 1000 nm. For controlled dyes mixing with aim of achieving images non visible in visual spectrum
dedicated algorithms are developed. Application of this procedure broadens method of secure graphics and
dual images on wide palette of materials such as leather, polypropylene, paper. Work presents results for
green dye wit outmost saturation, with abridgement according CMYKIR method.

Keywords: color twins, visual and near infrared, Z-NIR camera, hidden graphic

Uvod

Tehnologija dvojne slike, podrazumijeva dvije slike , jedne vizuelne i sekundarne zasticene i sakrivene

u bliskom infracrvenom (NIR] dijelu spectra (1]. Druga slika, obzirom da je izvan vidljivog dijela spektra
moZe se vizuelizirati u vidljivu instrumentalno pomocu adaptirane kamere osjetljive samo u NIR spektru,
oznacene i opisane kao Z kamera. Dvojne slike su gradene na poseban nacin, tako da se svaki ton,
intenzitet i zasi¢enost neke boje u vizuelnom moZe prikazati viSeznacno. Tu viSeznacnost bazi¢no
omogucuje nacin garfickog generiranja boja te mogucnot da se veéina postignutih boja moZe viSeznacno
definirati sa ili bez crne, a da se u vizuelnom dijelu spektra ne vidi razlika. Graficka reprodukcija

osim primarnih subtraktivnih boja koristi i dodatnu, a po nekima i klju¢nu ¢etvrtu boju, crnu, koja je

u programskim aplikacijama definirana kao Cetvrti kanal. Isto kao i kod kromatskih boja i crna ima
karakteristicne krivulje reprodukcije koje se mogu podesSavati i kontrolirati. CMYKIR teorija dvojne slike
a time i CMYKIR tehnologija manipulira podeSavanjem CMY i CMY+K reprodukcijskih kombinacija kako
bi se postigla odvojena slika vizuelna (V slika) te sakrivena i osigurana slika (Z slika J u NIR podrudju za
Z [NIR] vizualizaciju (2). Za uspjesnost metode dvojnih slika detaljno poznavanje tehnickih i tehnoloskih
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reprodukcijskih paramertara je neophodno, uz poznavanje refleksijskih/apsorpcijskih svojstava boja i
bojila kao i ostalih mogucih faktora koji utjecu na vizuelizaciju.

Bojila i podloge koje se koriste

Svako reprodukcijsko okruzenje koristi neka odredena bojila koja se nanose na Zeljeni substrat. Fizikalno-
kemijska svojstva bojila i substrata-podloga za pojedine nacine otiskivanja bitno se razlikuju, tako da se

za vecinu procesa otiskivanja trebaju odrediti namjenskim parametri, koji se neprenosivi za neko drugo
okruZenje, a osiguravaju vizuelni odziv reprodukcije boja, bliski infracrceni odziv za instrumentalno

oCitanje ali i tehnicke znacajke za pojedini nacin otiskivanja (3). Svaki parameter u procesu otiskivanja

moZe znacajno djelovati na kona¢ni (uspjesni] ishod reprodukcije primarne i sekundarne slike. Ako se
razmotri samo jedna od situacija, otiskivanje suhim tonerom ili teku¢im bojilom na podlogu, postaje ocito da

prenosenje parametara izmedu medija u pravilu nece poluciti uspjeh. St 1., shematski prikaz.

Slika 1 suha i tekuca bojila, shematski prikaz

-~

Ako se pretpostavi situacija otiskivanja na papinatu podlogu sa tekuc¢im bojilom (lijevo) i praskastim
tonerom razlike su ocite. Ovisno o substratu i njegovim reoloskim svojstvima, mogucim premazom na
povrsini, svojstvima bojila kao i njihovim nanoSenjem, javlja se niz prelaznih faza koje utje¢u nan a nacin
prihvacanja bojila , ali i odziv koji ¢e se postici. Penetracija bojila, dispergiranje na povrsini, moguce
interakcije sa fazama tiskovnog substrata, izgradivanje rasterskog elementa i niz drugih faktora odreduju
karakteristi¢no svojstvo refleksije/apsorpcije pojedinog tiskovnog medija, koje u konacnici odreduje
vizuelni dojam u V aliiu Z podrudju (4).

Osim procesnih (CMY] boja, crna boja (K] je standardna u velikoj vecini postupaka grafi¢ke reprodukcije

i to najcesce kao karbon crna. Bazi¢na svojstva kao povecanje raspona, bolje iscrtavanje tamnih tonova,
moguénost akromatske zamjene, ekonomski aspekt, dio su razloga da se osnovno subtraktivno mijesanje
boja u standardnom grafickom autotipijskom okruzenju prosirilo sa Cetvrtom bojom. Akromatska
reprodukcija ugradena je u vecinu programa za obradu slika uz pridruzene elemente standardizacije na
svjetskoj razini. Crna boja, i to karbon crna, pokazala se je neizbjeznom u definiranju dvojnih boja, blizanaca.
Programske aplikacije zamjenjuje po prihvacenim pravilima, ali u iznosu koji nije ujednacen, ve¢ ovisi 0
poziciji slike i sastavu kombinacije pokrivenosti CMY. Iz tog je razloga programski separacijski CMYKIR
modul (5) redefiniran da zamjenjuje variabilne vrijednosti koje bi odredio aplikacijski modul, na fiksnu
vrijednost koje je eksperimentalno odredena kao optimalna. Kao Sto je potvrdeno, razlikujemo spektralne
krivulje u vizuelnom i prosirenom (NIR) dijelu koritenih bojila. Crna boja u vizuelnom dijelu spektra iskazuje
malu i ujednaenu refleksiju, prikazana kao ak=0.4 (Sl 1). Rasterske vrijednosti crne, u ovisnosti o pokrivenosti
obzirom na puni ton k=1, iskazuju odredeno smanjenje apsorpcije, ali sam oblik spektralne krivulje se
znacajno ne mijenja. Svojstva refleksije (apsorpcije) odreduju vizuelne znacajke za procesna ili neka druga
bojila obzirom na podlogu ili eventualno medusobno. Crna boja u CMY kombinacijama ima ulogu modulatora
intenziteta, slicno kao i komplementarna boja, bez utjecaja na ton realizirane boje. Takova korigirana
vrijednost za crnu (8k=0.4) pokazala se optimalna i prikaz vizuelne slike definiranje dvojnih boja (blizanacal,
kao i za razdvajanje sekundarne slike (Z slike) te njenu vizualizaciju Z kamerom (5).

Za duboko poznavanje absorpcijsko/refleksnih svojstava boja ali i stvaranje dvojnih boja kao i dvojnih
slika nije dovoljno poznavanje [samo) vizuelnog podrucja (6] koje daje veéina standardnih opti¢kih mjernih
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uredaja (uglavnom do 700 nm), posto ljudski vid doseZe do priblizno 760 nm, selekcijsu sustav takode
djeluje preko700 nm, Sto upucuje da se cijan djelovanje takode prosSiruje preko700 nm
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Slika 2 prikaz vizuelnog dijela absorpcije promatrane dvijne boje i crne

Vb i Zb krivulje su absorpcije jedne dvojne boje. Njihove [CMY]V i [CMYK]Z vrijednosti su podeSene da se
vizuelno ne razlikuju. K40 oznacuje samo pokrivenost karbon crne d=0,4 koja se koristi kao komponenta

Z blizanca. Daljnje podrucje od 700 do 1000 nm potrebno je poznavati za zbog diferencijacije i sigurnog
ocitanja Z kamerom.

Diferencijacija u NIR podrucju te Z vrijednost

Vizuelno, iznad podrucja valnih duljina od 760 nm percepcija ljudskog oka se gubi, no refleksije/aporpcije
objekata, predmeta, materijala teku prema daljnjem valnom podrucju. Iz razloga prikladne diferencijacije
interesantno je podrucje odmah iza vidljivog, pa do 850 nm, Sto je podrucje primarne diferencijacije
krivulja refleksije blizanaca (Z1 domena). Absorpcija V blizanca se odvaja od absorpcije Z blizanca. Ako
se odvajanje ne dogodi u zadovoljavaju¢em odnosu, kasnije odvajanje i instrumentalna vizualizacija
sekundarne slike Z kamerom ne ce biti uspjesno. Opticki uredaji za navedeno odredivanje noraju biti
namjenski sa mogucnosti prikaza proSirenog podrucja.
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Slika 3 prikaz vizuelnog i prosirenog spektra dvojnog parai crne

Produzeni dio spektra (Z1, od 750-850 nm) u prikazanom primjeru se razdvaja, $to omogucuje optimalno
instrumentalno ocitanje u Z poodrucju, te odredenje AZ. Znacajno je i to da krivulja apsorpcije Z blizanca
u prosSirenom podrucju odgovara krivulji apsorpcije K=40, Sto je bitno za Z ocitanje, dok se u vizuelnom,
ne razlikuju.

Zakljucak

Podesavanje svojstava vizualizacije dvojnog para je kompleksan zadatak. Nije moguce uspjesno
kontrolirati cijelo podrucje do 1000 nm samo kroz sustav vizualnog podrucja. Potrebno je posebno ispitati
i utvrditi znacajke bojila osim vizuelno i u prozirenom dijelu zbog uspjeSnog Z ocitanja. To upucuje na
pribliznu jednakost para blizanaca u vizuelnom, ali njihovu diferencijaciju u proSirenom Z podrucju.
Znacajke tiskovnog medija i bojila u prosirenom podrucju su istrazene u malom broju slucajeva, tako da
je prakticki svaki projekt realizacije dvojne slike jedinstven.

To upucuje na Cinjenicu da su moguénosti tehnologke i dizajnerske prakticki neogranicene (7] (8] te se
mogu primijeniti ns nizu primjera, no poznavanje razli¢itih materijala i koritenih boja/bojila na kojima

se dvostruka slika moZe realizirati potrebno je u vecini sluCajeva posebno istraZziti, obzirom da prosirena
podrucja iznad (i eventualno ispod] vizuelnog i NIR, u grafi¢koj reprodukciji za nestandardne medije jo$ su
praktic¢ki neistrazeno podrucje.
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MODELIRANJE OBJEKATA ZA 3D ISPIS U VIRTUALNOJ STVARNOSTI

Ana Agic

Graficki fakultet sveuciliSta u Zagrebu, Hrvatska

Sazetak

U ovom radu cilj istrazivanja su metode 3D modeliranja pomocu sustava za virtualnu stvarnost, u
aplikaciji koja korisnika stavlja u virtualno okruzenje pomocu sistema HTC Vive. U istraZivanju je koristena
aplikacija ..Kodon", u kojem su istrazene opcije za izradu i manipulaciju objektima. Iste ukljucuju .sculpt”
metode manipulacije 3D objektom, direktno prostorno podeSavanje pojedinacnih poligona, kao i odabir
vizualnog prikaza materijala. Izradeni trodimenzionalni model pohranjen je kao .obj datoteka, te ga je

kao takvog moguce ispisati na 3D printeru. Tehnologija 3D ispisa posljednjih se godina sve vise razvija,

ne samo u tehnoloSkom vec i u softverskom aspektu modeliranja 3D grafike. Softvera za modeliranje na

trZistu ima mnogo, a neki od njih su 3ds Max, Blender i Maya koji funkcioniraju na principu manipulacije
trodimenzionalnim objektima na dvodimenzionalnom zaslonu pomodéu programskog sucelja.

Kljucne rijeci: virtualna stvarnost, 3D modeliranje, 3D ispis

MODLEING OF 3D OBJECTS IN VIRTUAL REALITY FOR 3D PRINTING

Abstract

The research purpose in this paper are the methods of 3D modeling with a virtual reality system, using
an application which sets the user in a virtual environment with the help of the HTC Vive system. The
“Kodon” application has been used in this research, primarily its object developing and manipulating
options. These include “sculpt” methods of 3D object manipulation, direct spatial adjustment of individual
polygons, as well as the visual material representation. Created three-dimensional object was save

as an .obj file, which enables its physical creation using a 3D printer3D printing technology has been
rapidly advancing in the last few years, not only within its technological aspects, but also its 3D modeling
software capabilities. The market offers a plethora of modeling software choices, including, but not
limited to 3ds Max, Blender and Maya, which offer the capability of manipulating a three-dimensional
object on a two-dimensional screen, by using each individual program’s interfaces.

Key words: virtual reality, 3D modeling, 3D printing

1. Uvod

U ovom radu tema istrazivanja je trodimenzionalno modeliranje u virtualnoj stvarnosti i mogucnosti
koje se trenutno nude u usporedbi sa klasi¢cnom racunalnom aplikacijom za 3D modeliranje kao Sto je
Blender. Noviteti u tehnologiji virtualne stvarnosti i aplikacije koje nam omogucavaju bolju interakciju
sa istom poticu na stvaranje i istraZivanje, interakciju i imerziju ¢ovjeka sa virtualnim svijetom. U ovom
radu u prvom dijelu istraZivanja koristena je racunalna aplikacija Blender u kojoj je modeliran objekt
jednostavnog drveta .low poly” tehnikom manipulacije objektima te hobotnica upotrebom kiparske

(eng. sculpting) tehnike oblikovanja modela, koji su detaljnije opisani u slijedeé¢im poglavljima. Drugi dio
istrazivanja usmjeren je na trodimenzionalno modeliranje u virtualnoj stvarnosti, koristena aplikacija je
Kodon VR u kojoj su napravljeni modeli jednostavnog drveta i hobotnice u priblizno slicnim modalitetima
rada kao u Blenderu. Uredaj koji stavlja korisnika u virtualno okruzenje je HTC Vive. Vazno je napomenuti
kako je moguce iste te modelirane objekte spremiti na racunalo i otisnuti na 3D printeru.

2. Teoretski dio

Kad se govori o virtualnoj stvarnosti kao trenutno multimedijski naprednijim sustavima za dozivljaj slike

i zvuka, potrebno je istu i definirati. Jedna od definicija kaZe kako je to simulacija u kojoj je kompjuterska
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grafika koriStena za stvaranje okruzenja realisti¢nog izgleda koji ukljucuje simulaciju u stvarnom
vremenu i interakciju kroz nekoliko osjetnih kanala, koji mogu biti vizualni, auditorni, taktilni, olfaktorni
i gustatorni [1], dok druga definira virtualnu stvarnost kao umjetno okruZenje koje se doZivljava kroz
senzorne podrazaje (vid i sluh) koje generira racunalo i u kojem okruZenju korisnikove akcije djelomicno
odreduju $to se u okruZenju dogada [2]. Jedan od prvih uredaja za virtualnu stvarnost, Sensorama
Miltona Heiliga ranih 1960, bio je patentirani uredaj koji je pruZao iluziju stvarnosti koristeci 3D sliku

u pokretu u kombinaciji sa pokretljivom vibracionom stolicom, mirisom, stereo zvukom i umjetnim
vjetrom [3], [4]. Logi¢an korak u razvoju uredaja za virtualnu stvarnost su bolji i kvalitetniji aparati za
vizualiziranje slike sa Sirim vidnim poljem, kvalitetnijim lecama, vecom rezolucijom i laksi za noSenje na
glavi. Tako trenutno jedan od najrazvijenijih uredaja je HTC Vive koji ima Sirinu vidnog polja 110°, oled
zaslone rezolucije 2160x1080 piksela i tezi 555 grama [5]. Na slici 1 je prikazan HTC Vive koji se sastoji
od uredaja za gledanje koji stavljamo na glavu, dva kontrolera koji sluze za kretanje po virtualnoj sceni
i interakciju sa istom i dvije bazne stanice koje emitiraju IR svijetlo i lasere koji imaju funkciju da se
kontrolerima i uredaju za glavu moZe znati pozicija u prostoru u stvarnom vremenu [6].

Slika 1 HTC Vive uredaj za virtualnu stvarnost

3. Eksperimentalni dio

Eksperimentalni dio ovog rada podijeljen je na dva dijela, prvi dio je modeliranje u klasi¢nom rac¢unalnom
tipu aplikacije kao Sto je Blender i drugi dio je modeliranje u rac¢unalnoj aplikaciji koja se koristi i pokrece
u sustavima za virtualnu stvarnost Kodon VR.

3.1. Modeliranje u Blender aplikaciji

Eksperimentalni dio ovog rada sastoji se od dva dijela. Prvi dio je klasi¢no 3D modeliranje u Blender
aplikaciji. Blender je besplatna racunalna aplikacija koja ima nekoliko glavnih opcija za rad. Jedna od
njih je objektno modeliranje koje omogucava korisniku da dodaje klasi¢ne objekte kao Sto su kocka,
sferai cilindar u scenu i da s njima manipulira u smislu veliine, prostorne orijentacije, boje i teksture

i apliciranje razlic¢itih prilagodba geometrije koristenjem modifikatora. Slijedeci korak kod uredivanja
objekata je .edit mode” u kojem se moze detaljnije manipulirati dijelovima objektom, mijenjajudi poziciju
odredenih dijelova, dodavati dijelove, oznacavati plohe, rubove ili vrhove, mijenjati broj poligona i izvoditi
mnoge druge zahvate. Na slici 2 .Drvo - Blender aplikacija” je jednostavni primjer drveta modeliranog u
Blenderu.

105



PRINTING & DESIGN 2017 ISSN 2459-8836 www.tiskarstvo.net/printing&design2017

Slika 2 Drvo - Blender aplikacija

Druga metoda modeliranja koja se istrazuje kao mogucnost u klasi¢nom i virtualnom okruzenju je
skulpturiranje ili .sculpt mode” koja funkcionira na principu sli¢cnom kao ..edit mode”, samo $to kod ovog
nacina modeliranja objekt se mijenja koristenjem kistova koji automatski oznacavaju dijelove modela
ovisno o postavkama kista. Najblizi opis bi bio modeliranje plastelina ili gline. Na slici 3 ..Hobotnica -
Blender aplikacija” je jednostavni primjer hobotnice modelirane kiparenjem u Blenderu.

Slika 3 Hobotnica - Blender aplikacija

3.1. Modeliranje u Kodon VR aplikaciji

Kodon aplikacija za modeliranje u virtualnoj stvarnosti dostupna je na Steam platformi za racunalne |
VR igre i aplikacije. Takoder je bitno spomenuti da Kodon VR aplikacija joS u razvoju i stoga je logi¢no
ocCekivati odredene poteskoce u radu. Za modeliranje u virtualnoj stvarnosti potreban je uredaj za
virtualnu stvarnost, u ovom slucaju to je HTC Vlve uredaj, a racunalo koje sve pokrece se sastoji

od slijedec¢ih komponenti: GeForce GTX 1070 graficke kartica, 16 GB RAM-a, Intel i7 procesor. On
takoder ima dva modaliteta rada koja su vrlo slicna prethodno navedenima za Blender aplikaciju. To

su poligonalno modeliranje i kiparenje. Kao prvi primjer Kodon VR aplikacije je drvo napravljeno u
poligonalnom modalitetu, gdje je pokuSano napraviti Sto sli¢niji model kao u Blenderu. Svaki objekt
modeliran u ovoj aplikaciji mogude je spremiti kao objektnu (.obj) datoteku na rac¢unalo i naknadno
modificirati u nekom programu koji podrZava uvoz te vrste datoteke. Na slici 4 .Kodon VR - sucelje i dio
modela” vidljiva je scena i virtualno okruzenje u kojem se trodimenzionalno modelira.
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Slika 4 Kodon VR - sucelje i dio modela

Drugi modalitet koji je bio istrazivan je kiparenje u Kodonu VR gdje je pokusano reproducirati hobotnicu
kao u Blender aplikaciji. Na klasi¢cnom racunalu korisnik za kretanje po sucelju koristi mis i tipkovnicu,
dok se u virtualnoj stvarnosti koriste dva kontrolera koji se drze u ruci. Kontroleri imaju nekoliko tipki
koje imaju svoje funkcije, kao Sto su primanje objekata, selekcija materijala i kistova, odabir menija,
umetanje pozadinske slike, spremanje objekta na racunalo. Razliciti uredaji za virtualnu stvarnost imaju
razliCite kontrolere za kretanje po virtualnom okruzenju i potrebno je navikavanje na iste. Na slici 5
.Hobotnica - Kodon VR" je slika hobotnice u modalitetu za kiparenje u Kodon VR aplikaciji.

Slika 5 Hobotnica - Kodon VR

4. Rezultati

Trodimenzionalno modeliranje u klasi¢noj aplikaciji kao Sto je Blender ima svoje prednosti i mane, tako i
modeliranje u virtualnoj stvarnosti. MoZe se reéi da je modeliranje u virtualnom prostoru bilo uspjesno,
iako Kodon VR ima svojih prednosti i mana. Jedna od mana je prikazana na slici 6 ,Kodon VR - dio
modela sa rupama”, gdje je vidljivo da model nakon spremanja ima rupe i nije pogodan za otiskivanje

na 3D printeru u takvom stanju. Model je moguce otvoriti u bilo kojem programu koji podrzava uvoz .obj
datoteke i popraviti isti kako bi bio pogodan za otiskivanje na 3D printeru.
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Slika 6 Kodon VR - dio modela sa rupama

Model drveta je bio podijeljen na nekoliko dijelova koji su naknadno popravljeni i spojeni u Blender
aplikaciji. Na slici 7 .lijevo - drvo Blender, desno - drvo Kodon VR" se vidi usporedno drvo iz Blendera

i drvo iz Kodon VR aplikacije. Jos je jedan nedostatak uocen a to je odnos veli¢ine objekta koju korisnik
vidi u aplikaciji i one spremljene na racunalu, jer kad se datoteka otvori u nekom programu, jako je malih

dimenzija (0.5 cm) stoga objekt treba proporcionalno povecati.

Slika 7 lijevo - drvo Blender, desno - drvo Kodon VR

Diskusija i zakljuc¢ak

Cilj ovog rada bio je istraziti moguénosti trodimenzionalnog modeliranja objekata u virtualnoj stvarnosti.
Koristene su dvije aplikacije, prva je Blender kao klasi¢na aplikacija za 3D modeliranje na racunalu a druga
aplikacija je Kodon VR koja sluZi za trodimenzionalno modeliranje u virtualnom okruZenju. Na slikama

prikazani su modelirani primjeri drveta i hobotnice u obje aplikacije koristenjem poligonalnog modaliteta

za drvo i kiparskog modaliteta za hobotnicu, koji se mogu naknadno uredivati u programima za 3D
modeliranje, kao i otisnuti na 3D printeru. Moze se zakljuciti kako je modeliranje u virtualnom okruzenju
bilo vrlo uspjesno, usprkos nekolicini problema koji su se pojavili. Najveci problem bile su rupe u modelima,
znaci poligoni koji nedostaju i zbog kojih model drveta nije bio pogodan za otiskivanje u takvom stanju vec ga
je bilo potrebno popraviti nekom programu koji podrzava uvoz objektne datoteke. Slijedeci nedostatak bio je
Sto se svaki objekt koji se doda na scenu sprema kao zasebni objekt koji se mora takoder naknadno spojiti

u jedan objekt. Isto tako, modeli napravljeni u virtualnom okruZenju izgledaju veliko ali kada se prebace

u klasi¢ni program uvida se kako su objekti jako malih dimenzija, oko 0.5 cm i treba ih proporcionalno
povecati. Pozitivna strana kod modeliranja u virtualnoj stvarnosti su jednostavnost koristenja uz
navikavanje na kontrolere i razliite kreativne moguénosti koje dizajneri u takvom okruZenju imaju.
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Sazetak

U radu ce se izvrsiti analiza i usporedba Drupal-a sa sli¢nim sustavima i tehnologijama. Usporedba

Ce se napraviti sa trenutno najpopularnijim sustavima iz podrucja u kojima se Drupal koristi, a to su
WordPress, Joomla, Magento i custom razvoj aplikacija. Kroz usporedbu e se prikazati prednostii mane
pojedinog sustava koje uzrokuju vecu ili manju primjenu istoga. Na kraju analize izvudi ¢e se dobiveni
zakljucak te postaviti uvid u smjer kojim ce se odvijati daljnji razvoj pojedinog sustava.

Kljucne rije¢i: CMS, Drupal, usporedba, analiza

APPLICATION OF DRUPAL CMS IN BUILDING WEB SYSTEMS

Abstract

The paper will present comparison and analysis of Drupal with similar systems and technologies. A
comparison will be made with the currently most popular systems in the field in which Drupal is used,
such as WordPress, Joomla, Magento, and custom application development. The comparison will show
the advantages and disadvantages of each system that cause the system to be used more or less. At
the end of the analysis a conclusion will be drawn out and an insight set up into the direction of further
development of individual systems.

Keywords: CMS, Drupal, comparison, analysis

1. Uvod

CMS sustavi se ve¢ dugi niz godina koriste za razvoj web stranica. Puni naziv, Content Management
System ili sustav za upravljanje sadrzajem govori kako su se CMS sustavi prvenstveno razvili kako bi
omogucili lakSe odrZzavanje sadrzaja web stranice za korisnike koji nemaju dovoljno tehnickog znanja o
web tehnologijama.

Osim lakSeg odrZavanja sadrzaja, CMS sustavi su sa mnogobrojnim setom gotovih funkcionalnosti
uvelike smanjili potrebno vrijeme za razvoj novih web stranica. Tako razvijeniji sustavi omogucuju izradu
novih web stranica bez ikakvog dodatnog razvoja ve¢ samo konfiguracijom postojecih funkcionalnosti.
Takav nacin izrade web stranica podiZe Citavo poslovanje na novu razinu jer olakSava manje struc¢nim
ljudima ulazak u poslovanje, a razvojem poslovanja i daljnji napredak.

Konstantnim razvojem funkcionalnosti i mogucnosti CMS sustava, oni sve vise zalaze u podrucja web-a
koja su ranije bila isklju¢ivo namijenjena za programiranje web aplikacija. Osim Sto se koriste kao
zasebni sustavi, CMS-ovi postaju i platforme u raznim okruZenjima koje se integriraju sa drugim tipovima
sustava poput ERP-a, CRM-a ili se isti ¢ak i razvijaju koristeéi neki CMS kao podlogu.

U ovom radu prikazat ¢e se analiza Drupal-a sa drugim slicnim sustavima ali i sustavima koji nisu
prirodni za CMS ali ga koriste kao platformu. Kroz analizu su prikazane prednosti i mane koje mogu
prevagnuti prilikom odabira sustava. Prikazani su i statisticki podaci o koristenju analiziranih sustava te
podaci o njihovoj ranjivosti.

2. Formulacija

Postoji mnogo CMS i drugih sustava Cija je svrha izrada razliCitih web aplikacija. Gotovo svaki od sustava
je specijaliziran ili predviden za neki od tipova aplikacija. No, Drupal je sustav koji zalazi u gotovo sve
tipove aplikacija te ga se moZe usporediti sa gotovo svakim sustavom. Priizradi svakog tipa aplikacije,
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Slika 1 - Usporedba WordPress | Joomla
| Drupal [1]

Drupal moZe donijeti prednosti zbog odredenih funkcionalnosti
ali i mane zbog nedostatka istih.

Kroz usporedbu Drupal-a s drugim sustavima, prikazat ¢e se
zasto se Drupal odabire prije drugih sustava. Za usporedbu su
uzeti poznati sustavi iz nekoliko grana web aplikacija u kojima se
koristi i Drupal. Usporedba ¢e obuhvatiti kompleksnosti sustava
te kljucne funkcionalnosti i osobine koje opisuju svaki sustav.

3. Usporedba Drupala s drugim sustavima

Postoji puno dostupnih materijala i literatura koji usporeduju
poznate CMS sustave i razvoj web sustava opéenito medu

kojima se moze pronaci mnogo razlicitih misljenja i statistickih
podataka. No, vazniji dio je onaj u kojemu se gotovo sva misljenja
i statisticki podaci preklapaju, a to je da Drupal postaje jedan od
najpopularnijih CMS-ova za izradu Web sustava. Bitna stavka
koju je potrebno naglasiti je da Drupal svoju popularnost i
reputaciju dobiva prvenstveno zbog vrste projekata za koje

se koristi. lako on statisti¢ki na webu ima najmanji broj web
stranica i zauzima tek oko 8% svjetskog trzista, sustavi
izgradeni koristeci Drupal gotovo uvijek su ozbiljne i kompleksne
web stranice ili aplikacije te se za njega odlucuju neki od
najpoznatijih svjetskih brandova. [1]

Velika prednost Drupala koja se pokazala kroz praksu je da

je Drupal trenutno najkompetentniji CMS za sustave s velikim
prometima zbog svoje skalabilnosti i sigurnosti koje omogucuju
web sustavima da rastu zajedno s tvrtkom i njenim poslovanjem.
Osnovne funkcionalnosti koje s Drupalom dolaze, a koje drugi
sustavi inicijalno nemaju daju mu prednost pri odabiru, ali nakon
toga prevladava znanje, iskustvo, te naravno cilj koji se Zeli
postiéi.

Uz svu popularnost CMS sustava, trzistem jos uvijek prevladavaju
web sustavi gradeni ..od nule”. Takvi web sustavi statisticki
zauzimaju 53.3% svjetskog trzista, no u samo 5 godina taj postotak
se smanjio za vise od 20%. Taj podatak dovoljno govori o aktualnim
trendovima i dobar je pokazatelj da CMS sustavi (narocito CMS
sustavi otvorenoga koda) postepeno preuzimaju trziste. Taj podatak
i nije toliko ¢udan ako se pogleda razvoj funkcionalnosti CMS
sustava i stranica koje se s njima izraduju. Od manjih, iskljucivo
informativnih stranica, bez ikakvog drustvenog dijela, do danasnjih
velikih korporativnih sustava i stranica na koje se oslanja Citavo
poslovanje tvrtke. Upravo taj napredak funkcionalnosti koje sve
veci broj stranica implementira je opisao Dries Buytaert: . Initially
people added a blog to their main website. | think the future is much
more integrated, where social is part of everything you do, every
website.” i tako podijelivsi svoje videnje razvoja web stranica koje ce
postati nezamislive bez drustvenog dijela. Stoga uz sve veci opseg
funkcionalnosti koje web stranice sadrze, uvida se da vise nema
potrebe gotovo svaki projekt kodirati od nule nego je bolje rjesenje
iskoristiti tude znanje i iskustvo za izgradnju boljih rjeSenja, te
steeno znanje i iskustvo takoder podijeliti s drugima. [1]
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3.1. Drupal i WordPress

Drupal i WordPress, iako oboje referencirani kao CMS sustavi, imaju mnogo dodirnih toc¢aka ali isto tako
i mnogo tocaka u kojima su razlike velike. Prema iskustvima mnogih tvrtki koje se dugi niz godina bave
izradom web stranica i aplikacija, Drupal je postao pravi alat za izradu Enterprise Level stranica dok je
WordPress postao idealan alat za izradu manjih, blog stranica.

Jedna od tocaka u kojima se Drupal i WordPress najvise razlikuju su sigurnost i skalabilnost. Drupal
prema mnogim struc¢njacima ima daleko vecu sigurnost i skalabilnost od WordPressa Sto pokazuje i
Cinjenica da se on koristi za izradu mnogih vladinih stranica koje imaju visoke sigurnosne zahtjeve. U
zadnjih nekoliko godina, mnoge WordPress stranice bile su izloZene hakerskim napadima, a prema
statistikama tvrtke Sucuri koja se bavi zaStitom web stranica, iz prvog kvartala 2016. godine 78%

svih hakiranih stranica na kojima su radili Cinile su upravo WordPress stranice. Zbog takvih statistika
WordPress je dobio reputaciju kao nestabilan CMS. No, iako je ta brojka velika, nije krivac samo
WordPress kao CMS. Veliku krivicu za takvo stanje snose i osobe koje stranice odrzavaju odnosno
neodrzavaju. Kako za Drupal tako i za WordPress, sve pronadene kriticne greske u programskom kodu
koje mogu izazvati sigurnosne propuste se popravljaju zakrpama (engl. patch ] i nadogradnjama koje
se Cesto zanemaruju te se tako stranice nepotrebno dovode u rizik od napada. Za tu svrhu su neke od
vodedih kompanija za pojedini CMS napravile hosting platforme koje omogucuju automatsko pracenje
sigurnosnih i ostalih nadogradniji i njihovo implementiranje. [3]

Dodatna razlika Izmedu Drupala i WordPressa je i sama funkcionalnost. lako je Drupal kompleksniji i ima
puno vecu krivulju ucenja, u konacnici ipak donosi mnogo naprednijih funkcionalnosti. Zbog moguénosti
kreiranja raznih tipova sadrzaja, taksonomije, blokova sadrzaja i raznih predloZaka za svaki od tih elemenata,
Drupal pruza puno vise mogucénosti za izgradnju razlicitih funkcionalnih cjelina. Za Drupal se Cesto kaze

da je dizajniran od developera za developera $to znaci da ima moguénosti za izradu vrlo kompleksnih
funkcionalnosti ukoliko je krivulja u¢enja savladana. U protivnom, sve te mogucnosti i potencijal mogu se
protumaciti kao mane a sam Drupal kao nepotrebno kompliciran sustav za .jedan obi¢ni CMS™.

3.2. Drupali Joomla

Joomla je statisti¢ki drugi najpopularniji CMS sustav te zauzima oko 13% (3 milijuna web stranical
svjetskog trzista. Prema iskustvima webmastera, korisnika i programera, prema vecini parametara
Joomla se nalazi otprilike u sredini izmedu WordPressa i Drupala. Joomla je jednostavna za instalaciju
te vecina hosting ponudaca pruza uslugu instalacije jednim klikom, mogucnost koja je dostupna i za
WordPress i Drupal. Veliki broj dodatnih ekstenzija (oko 8000) medu kojima su i funkcionalnosti poput
eCommerce sustava postavljaju Joomlu visoko na ljestvici uporabljivosti.

Hard
Dirugal
Webmaster
Usage 24
Joomia
Wordpress
Easy Hard

Developer installation/configuration

Slika 2 - CMS sustavi prema kompleksnosti [4]
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Sa strane razvoja i proSirenja funkcionalnosti, Joomla ima neznatnu prednost jer koristi moderan,
objektno orijentirani, MVC pristup, dok Drupal koristi proceduralni razvoj. No i ta prednost polako nestaje
jer se daljnjim razvojem Drupala te pustanjem u pogon verzije 8 i on koristi moderne nacine razvoja.

Oba CMS-a imaju jaku i brojnu zajednicu koja razvija i odrzava kako sam sustav tako i brojne module,
ekstenzije i teme. Unato¢ tome, Joomla je statisticki joS uvijek u dosta nepovoljnijem poloZaju Sto se tice
sigurnosti i kompromitiranih web stranica. Prema podacima iz prvog kvartala 2016. godine taj broj je bio
oko 1600 stranica odnosno oko 14% kompromitiranih stranica u tome periodu. Razlog je u velikoj mjeri
slican kao i kod WordPressa; ne aZuriranje postojecih stranica sa sigurnosnim zakrpama, te koristenje
dodatnih ekstenzija koje se vie ne odrZavaju. [3]

Dakle, iako su Drupal i Joomla po mnogocemu sli¢ni sustavi i u ovom slucaju Drupal je prihvaden kao
idealniji sustav za izradu kompleksnijih, Enterprise stranica i aplikacija. Njegova kompleksnost dolazi iz
njegove fleksibilnosti i build-from-scratch pristupa kojega preferiraju programeri i razvojni inZzenjeri zbog
mogucnosti da izrade gotovo pa bilo kakvu funkcionalnost. S druge strane Joomla (i WordPress) vise su
orijentirani na odredeni set funkcionalnosti te pruzaju vise pripremljenih opcija za brzu izradu sustava.
Upravo iz tog razloga Drupal se uspio profilirati kao Enterprise CMS na kojemu se izraduju sloZzene web
stranice i aplikacije, za velike brandove i kompanije koje zahtijevaju vece standarde sigurnosti. Zbog

toga agencije i inzenjeri koji koriste Drupal i razvijaju dodatne module i funkcionalnosti viSe ustraju na
njihovom odrzavanju i smanjenju potencijalnih sigurnosnih propusta.

3.3. Drupal i Magento

lako Magento ne spada u podrucje CMS sustava, zbog raznolikosti Drupala te moguénostiizrade
eCommerce sustava koriste¢i Drupal, vrijedi analizirati i odnos ova dva sustava. Magento je (kao i Drupal)
platforma otvorenog koda koja je specijalizirana iskljucivo za eCommerce. Magento je trenutno najjaca
eCommerce platforma na svijetu koju koriste neki od najjacih svjetskih brandova. No, za razliku od
Drupala, Magento nije potpuno okrenut zajednici. Kompletan razvoj i odrZzavanje rade timovi osnovani od
istoimene kompanije. Sve odluke oko razvoja i napretka donose se unutar kompanije dok zajednica moze

iskljucivo sudjelovati u rjesavanju pojedinih problema i nepravilnosti u radu sustava.

Iz razloga Sto Magento nije potpuno otvoren, postoje i razlicite verzije sustava. Tako osim osnovne
Magento Communitiy inacice sustava postoji i Magento Enterprise inacica. Ova verzija placa se 18000%
godisnje za dodatni set funkcionalnosti. Prema iskustvima kompanija i ljudi koji koriste Magento kao
svoje eCommerce rjeSenje, besplatna Communitiy inacica sasvim je dovoljna za izradu gotovo bilo kakvog
eCommerce sustava. Takoder prema tim iskustvima Enterprise inaCicu koriste gotovo uvijek veliki
brandovi i tvrtke i to ne zbog funkcionalnosti unutar sustava vec zbog poboljSanja ugleda i dostupnosti
podrske. Dakle, Magento kao kompanija, iako koriste sustav otvorenog koda, ne pruzaju nikakvu podrsku
svojim korisnicima ukoliko koriste Communitiy verziju.

No, Magento, sli¢no kao i analizirani CMS sustavi, ima svoju zajednicu koja se bavi razvojem |
unaprjedenjem sustav kroz raznorazne module i ekstenzije. Magento trenutno ima dostupno oko 9700
ekstenzija od kojih je tek 35% besplatnih (oko 3400). Ovaj podatak govori kako, iako je otvorenog koda,
ne dijeli medusobno svoje znanje i iskustvo vec se oslanja na svoju reputaciju kao vodece eCommerce
platforme kako bi Sirio svoj utjecaj na trzistu. Takvim nacinom mnoge kompanije su pronasle svoje
poslovanje iskljucivo u izradi Magento ekstenzija pa se tako trenutno moze kupiti ekstenzija za koju

je potrebno izdvojiti ¢ak 25000%! lako je navedeno validan nacin poslovanja, to nije ono $to zajednica
otvorenog koda promice. Ali, jednako tako mnoge kompanije koje za projekte koriste upravo Magento e
izdvojiti financijske resurse za takve funkcionalnosti zbog nedostatka programera ili vremena za razvoj
istih. Zbog toga se moZe redi da je nastao gotovo pa simbioticki odnos izmedu Magenta (kompanije), ljudi
koji prosiruju sustav ekstenzijama i ljudima koji ih koriste u izradi svojih projekata. [5]

S druge strane, Drupal eCommerce, kao i sve ostale Drupal funkcionalnosti, u potpunosti je otvoren.

Do eCommerce sustava u Drupal-u dolazi se koristeci jedan od dva dostupna modula: Drupal
Commerce ili Ubercart. Oba modula su prihvadena od strane zajednice i zajedno imaju gotovo 100000
sluzbenih stranica koje ih koriste. Oba modula dolaze sa setom osnovnih funkcionalnosti i pod modula
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s dodatnim funkcionalnostima koje omogucuju brzu i prilicno jednostavnu instalaciju i konfiguraciju
nakon Cega se dobiva osnovni eCommerce sustav spreman za koristenje. Osim osnovnog seta modula,
zbog popularnosti oba Drupal Commerce sustava, tokom koristenja od strane zajednice razvio se niz
dodatnih funkcionalnosti za raznorazne primjene [popusti, integracije sa sustavima naplate, integracije
sa dostavljackim kucama i sl.) i svi su potpuno besplatni i prilagodeni za koridtenje zajednice. Dapace,
zajednica se potice da aktivno sudjeluje u razvoju i da doprinosi razvitku kako bi svi korisnici imali veéu
korist.

Oba sustava mogu pruziti gotovo iste funkcionalnosti. Magento kao specijalizirana eCommerce platforma
ima bolji poloZaj u startu te je osnovnu verziju eCommerce sustava lakSe i brze postaviti. Drupal je
potrebno viSe konfigurirati i uloZiti viSe truda da bi isti sustav profunkcionirao. No nakon inicijalne verzije
uspostavljene, Drupal moze pruZziti puno viSe potencijala za daljnji razvoj. Njegov osnovni dio, CMS
mogucnosti, omogucuje da uspostavljeni sustav postane puno vise od eCommerce-a; eCommerce, web
stranica, blog, pretplate na sadrzZaj i gotovo sve funkcionalnosti koje se na webu mogu izraditi puno je
lakSe implementirati na frameworku kao Sto je Drupal nego na specijaliziranom sustavu kao Magento.
Upravo to postaje svakodnevnica; sustavi koji objedinjuju razlicite web sustave u jedan.

3.4. Drupal i custom razvoj

Prema statistikama o tehnologijama koje se koriste za izradu web stranica koje su spomenute u
prethodnim poglavljima vidljivo je da najveci dio dostupnih sustava na internetu jos uvijek sacinjavaju
custom rjesenja. Takva rjedenja znacCe da se svaka aplikacija razvija .od nule” na nekom od dostupnih
programskih jezika (PHP, Python, Java ili mnogi drugi). Takav razvoj znaci da se na svakome projektu
vecina funkcionalnosti ponavlja. Naravno, svatko tko se bavi razvojem nastoji iskoristiti Sto je viSe
moguce ve¢ napravljene stvari i funkcionalnosti i ne .izmisljati toplu vodu” Sto poteZe pitanje zasto uopce
koristiti custom razvoj? Na ovo pitanje gotovo ¢e svatko dati zaseban odgovor i objasnjenje ali u konacnici
se odgovor svodi na poznatu uzrecicu u svijetu tehnologije: ,.Use the right tool for the right job!".

Na internetu postoji mnogo vrsti aplikacija koje imaju razlicite prioritete i ciljeve. Mnoge od njih gotovo
uvijek imaju iste zahtjeve: registracija i prijava korisnika, kreiranje i dodavanje sadrzaja, prijave na
newsletter i sl. Sve to su klasi¢ne funkcionalnosti svih CMS sustava i nema potrebe sve te funkcionalnosti
ponovno izmisljati. Svaki od popularnih CMS sustava koriste tisuce ljudi Sto znaci tisuce ljudi koji
spomenute funkcionalnosti testiraju, provjeravaju i, ukoliko iskrsne greska, ispravljaju i time cijeli
sustav postaje sigurniji za krajnjeg korisnika. Ukoliko su sve funkcionalnosti izradene custom, iste su
vecinom testirane samo djelomicno i povrsno Sto na kraju predstavlja veliki sigurnosni rizik za krajnjeg
korisnika. Cinjenica je da ne postoji 100%-tno sigurna aplikacija i sigurni programski kod sto ukljucuje

i CMS sustave, pa i Drupal. Dapace, sve pronadene ranjivosti dostupne su za pregled sa Cak detaljnim
uputama kako iste iskoristiti. No svijetla strana je da tisuce ljudi odrZavaju i brinu za sigurnost Drupala,
te ¢im se otkrije ranjivost radi se na nadogradnji kako bi se ona sprijecila. Primjer takvog slucaja je i kod
pronadene ranjivosti u poznatoj PHPmailer skripti za automatsko slanje mailova. Skripta se koristi u
istoimenom Drupal modulu a njena ranjivost prouzrokovala je ranjivost modula te na tisuce web stranice
koje modul koriste. Ranjivost skripte je popravljena od strane PHPmailer tima 25.12.2016. godine a
autori istoimenog modula su implementirali izmjene i sprijecili ranjivost unutar samo 24 sata od objave
ranjivosti. To je samo jedan od primjera kako zajednica izuzetno brzo reagira kako bi sprijecila ranjivosti
u svom sustav. Ukoliko do propusta dode to je gotovo uvijek zbog propusta na strani onih koji module
koriste u svojim projektima ali ih ne odrzavaju. [6]

No. postoje i poslovi odnosno projekti kada CMS jednostavno nije opcija. lako su takvi projekti, gledajuci
cjelokupni Internet, u manjini, prisutni su i svakodnevno se koriste. Klasi¢ni primjeri takvih aplikacija

su sve poznate klijentske aplikacije za pregled i slanje mailova, aplikacije za pla¢anje putem interneta |
mnoge druge koje imaju specificnu svrhu. Takve aplikacije imaju vrlo specificne zahtjeve koje ne ulaze u
okvir CMS ili bilo kojeg sli¢nog sustava. No Cak i takve aplikacije koriste neki oblik temelja, framework-a
za brzi i kvalitetniji razvoj web aplikacija bilo da se radi o otvorenom ili zatvorenom kodu. Takvi
frameworci, slicno kao CMS sustavi, dolaze s nizom gotovih funkcionalnosti ali u obliku programski klasa
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i metoda spremnih za koristenje.

3.5. Zakljucak usporedbe

Iz navedenih usporedbi Drupal-a s ostalim sustavim i custom razvojem, moze se zakljuciti kako je Drupal
sustav koji najvise pokriva podrudja klasi¢nih platformi [CMS, eCommerce) ali jedini sustav koji ulazi u
podrucje custom razvoja aplikacija. Zbog svoje profiliranosti kao sustav za izradu kompleksnih rjeSenja,
Drupal je sve viSe prisutan u velikim kompanija koje na njemu temelje svoje poslovanje. Zbog rasta
iskustva i znanja koje te kompanije stjeCu koristeci Drupal, za oCekivati je da ¢e se s vremenom primjena
Drupal-a jos vise proSiriti u sve grane poslovanja. Zbog nacina razvoja Drupal-a koji je baziran iskljucivo
na zajednicu, svaki uspjesni proboj u novu granu poslovanja utjecat ¢e na sve njegove korisnike u vidu
sirenja mogucnosti. Takva revolucija je naravno dugotrajan proces, ali gledajuci povijest Drupal-a i njegov
smjer Sirenja, itekako moguc¢ ishod.

Sto se ti¢e trenutnog stanja Drupal-a nasuprot drugih sustava, glavna prednost je sigurnost. No, to je i
za ocCekivati zbog profila korisnika koji koriste Drupal. Velika veéina Drupal sustava se koristi od strane
velikih i poznatih kompanija i brandova kojima je sigurnost jedan od najvecih prioriteta zbog povjerljivosti
podataka ali i zbog loSe reputacije ukoliko dode do sigurnosnog propusta. Na sljede¢em grafu prikazana
je statistika hakiranih stranica na kojima je radila specijalizirana tvrtka za sigurnost, Sucuri:

00 000 3000 4000 5000 roo0  E.00

Slika 3 - Statistika o hakiranim web stranicama po CMS sustavima [3]

Najveca mana Drupal-a je njegova kompleksnost i velika krivulja u¢enja. Upoznavanje s mogucénostima
Drupal-a, njegovom strukturom i gradbenim elementima dugotrajan je proces. To je uvelike razlog zbog
kojega Drupal ne zauzima vecdi dio web trzista. lako se ovaj trend joS uvijek nece promijeniti, sve veca
popularnost potaknut ¢e pojedince da savladaju taj proces. Veca popularnost posljedicno ¢e uzrokovati i
razvoj jednostavnije instalacije i konfiguracije ali i razvoja novih funkcionalnosti. Taj trend je vec vidljivu
Drupal 8 verziji koja je prihvatila moderne nacina razvoja koristeci popularan framework za otvoreni kod,
Symfony.
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Slika 4 - Kompleksnost CMS sustava na skali 1-5

No, trend razvoja, pojednostavljenja te pojacanja sigurnosti CMS sustava vrijedit ¢e ne samo za Drupal,
nego za sve sustave koji ostavljaju ozbiljan trag na trzistu. Svaki od tih sustava orijentirat ¢e se na
unaprjedenje trenutno najlosijih stavaka sustava. Tako bi se WordPress mogao viSe okrenuti sigurnosti te
omoguciti laksu konfiguraciju automatskih instaliranja sigurnosnih zakrpa. Za razliku od WordPress-a,
Joomla nema toliko istaknutu manu pa e vjerojatno razvoj nastaviti u istom smjeru kao i do sada,
konstantan razvoj svih elemenata sustava.

4. Zakljucak

Drupal CMS je jedan od mnogih CMS-ova ali jedan od rijetkih koji se uspio izdi¢i iznad granica klasi¢nog
CMS sustava. Sve vedi broj programera, dizajnera te opcenito korisnika Drupal-a konstantno podize
njegovu popularnost a time i primjenu. Nerijetko se dogada da netko od korisnika iskoristi Drupal kao
osnovu za sustav koji do tada nitko nije niti pomisljao izraditi koriste¢i CMS te, nakon uloZenih nekoliko
sati ili mjeseci dodatnog razvoja, ponudi svoje novo rjesenje zajednici. Ukoliko zajednica prepozna
potencijal i zakljuci da bi takav sustav bio koristan, ona se ukljucuje u razvoj koji se ubrzava gotovo
eksponencijalno.

Osim kompleksnih sustava koji se mogu izgraditi na Drupal-u, ni manje web stranice mu nisu strane.
Pregrst gotovih mogucnosti i laka implementacija novih, besplatno dostupnih od strane zajednice,
omogucuju izgradnju svih vrsta stranica uz minimalan dodatni razvoj. No, najveca prednost Drupal-a je
upravo u kompleksnim sustavima gdje su mnogi pojedinci i kompanije vidjele potencijal te se upustile

U novu granu web-a, aplikacije sa CMS sustavom kao temeljem. Upravo takve aplikacije prikazane

su u danim primjerima sustava na Drupal-u koji su prikazali da ve¢ postoji niz kompleksnih stranica,
e-trgovina i aplikacija Ciji kreatori su prepoznali da im Drupal moZe ponuditi jake temelje i potencijal za
daljnji razvoj.

Iz analize Drupal-a s drugim sustavima moze se zakljuciti kako popularnost Drupal-a konstanto raste
zbog njegovog fokusa na nekoliko kljucnih stvari: fleksibilnost, skalabilnost i sigurnost. Upravo iz tih
razloga Drupal se uspio profilirati kao CMS za izradu kompleksnih sustava te je gotovo prerastao klasicni
naziv CMS-a u framework koji daje prednost onima koji ga koriste. Kako web stranice i sustavi opéenito
postaju sve bogatiji funkcionalnostima i mogucnostima, za ocekivati je da ¢e se trend rasta popularnosti
Drupal-a nastaviti.
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MECHANISMS OF PAPER DEGRADATION IN DIFFERENT CONDITIONS

Adnan Durmié¢, Mirela Rozi¢, Marina Vukoje
University of Zagreb, Faculty of Graphic Arts, Getaldi¢eva 2, 10 000 Zagreb

Abstract

Paper is material which is mostly consisted of cellulose, hemicellulose, lignin and different additives
(CaCQ0,, kaoline) can undergo to chemical and physical changes in different environments. This paper
evaluates two mechanisms of bulky paper degradation in two conditions, accelerated aging and
biodegradation under anaerobic conditions. The changes were accompanied by FT-IR spectra. Significant
changes were observed during the biodegradation for cellulose characteristic bands and bands which
describes the structure of the polymer, in this case, paper. Changes in the IR spectral range of 1300-1500
cm™ shows a significant distortion of the paper structure during biodegradation. In this spectral area
during accelerated aging of paper no significant changes were observed, or any changes for cellulose
characteristic bands. The most significant changes for accelerated aging were observed in the area

that shows paper oxidation, in IR spectrum between 1500 -1900 cm™". In this area, disappearance of
certain bands and formation of new (carbonyl group) can be noticed. Observed changes in the IR spectra
indicates that hydrolysis and oxidation of arganic components of paper occurred, mostly of cellulose and
lignin.

Keywords: Bulky paper, artificial ageing, biodegradation, FTIR

MEHANIZMI DEGRADACIJE PAPIRA U RAZLICITIM UVJETIMA

Sazetak

Papir, kao materijal koji se u najvecoj mjeri sastoji od celuloze, hemiceluloze, lignina te razli¢itih aditiva
(npr. CaCO,, kaolina) podloZan je kemijskim | fizickim promjenama u razlic¢itim uvjetima. U ovom radu
prikazana su dva mehanizma degradacije voluminoznog papira u razlicitim uvjetima, ubrzanog starenja
te biorazgradnje u anaerobnim uvjetima. Promjene su pracene FT-IR spektrima. Znacajne promjene
uocene su tijekom biorazgradnje za karakteristicne vrpce celuloze te vrpci odgovornih za samu strukturu
polimera. Promjene u spektru od 1300-1500 cm™" ukazuju na znatno naruSavanje strukture papira tijekom
biorazgradnje. U ovom podrucju tijekom ubrzanog starenja papira nisu uocene znacajnije promjene, kao
ni promjene u karakteristicnim vrpcama celuloze. Najznacajnije promjene za ubrzano starenje uocene su
u podrucju koje prikazuje oksidaciju papira, i to od 1500 -1900 cm' gdje je vidljivo nestajanje odredenih
vrpci i nastanak novih (karbonilne skupine). Promjene upuéuju na hidrolizu | oksidaciju organskih
komponenata papira, celuloze | lignina.

Kljucne rijeci: voluminozni papir, ubrzano starenje, biorazgradnja, FTIR

1. Introduction

Paper consists of bonded cellulose fibres that are linear polymers of glucose ( B-D-glucopyranose)
monomers linked together by B-1,4-glycosidic bonds. These cellulose chains are held together by strong
intermolecular hydrogen bonds which are responsible for aggregation of chains into oriented structure.
Beside cellulose, paper can contain lignin, hemicellulose, and additives [fillers, pigments, metal ions)
[1]. The lignin in paper acts like a “glue” holding the cellulose and hemicellulose fibres together [2].
Paper undergoes natural aging processes that cause molecular degradation of its main component,
cellulose. Degradation causes loss of fibres strength, lower mechanical stability which may lead to full
disintegration of paper sheets. These degradation processes of cellulose and/or lignin polymers are
related to the presence of moisture, acid substances, oxidative agents, traces of transition metal ions
(Fellll), Culll), Cr{lN), light as well as microorganisms. During degradation processes, over 140 volatile
compounds (alcohols, aldehydes, ketones, carboxylic acids, aliphatic and aromatic hydrocarbons,
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esters, terpenoids and terpenes) can be released from paper sheets depending upon paper chemical
compositions [3]. All chemical reactions occur at hemcetal bond (glycosidic linkage) and/or -OH group [1].

Due to paper material complexity, hydrolysis and oxidation are the two chemical pathways in paper
degradation. Mostly these two processes act together, providing a catalytic effect one to another.

The formation of carboxylic groups upon oxidation catalyses the hydrolysis and vice versa, hydrolysis
provides new reducing end groups for oxidation. Oxidation of cellulose in acidic and neutral media can
be launched on the hydroxyl groups on C(2), C(3) and C(6é) atoms in a glucopyranose ring. Formation of
hydroperoxides during oxidation leads to the formation of various carbonyl groups, from ketones on C(2)
and C(3), to conjugated diketones or starting from aldehydes and to carboxyls on C(6) carbon atoms of
glucopyranose. Oxidative glycosidic bond cleavage can be achieved directly at C(1) atom but in lesser
extent. Real paper samples contain already degraded cellulose and lignin, which can be the source of
active oxygen species and radicals necessary to initiate the paper oxidation. Lignin may takes a double-
fold role in cellulose degradation: as a oxidation catalyst (source of radicals) and as an antioxidant [4].

In order to examine the mechanism of paper degradation, the paper can be exposed to various
environments such as natural ageing or biodegradation in aerobic and anaerobic conditions. Artificial
ageing is one of the methods used for simulation of paper ageing. But the disadvantage of this method
is that conditions in the artificial ageing test are not the same as those occurring during natural ageing.
Degradation kinetics is dependent on different conditions such as such as UV irradiance, temperature,
pressure and moisture content. Artificial ageing performed to assess the paper degradation brings a
risk of inadequacy of the results which may or may not reflect the phenomena that occur during natural
ageing. In order to avoid inadequate result it is suggested that artificial ageing test for paper should

be performed at least below 100°C to prevent intensive oxidation, dehydration or alkoxy elimination in
cellulose chains as possible reaction routes or to avoid water desorption [5].

According to [5] when cellulose is exposed to increasing temperature ranges, new reactions start to
evolve and predominate. The ranges can be roughly identified as follows:

° 20-100°C—water desorption, recrystallization, glycosidic bonds cleavage;
J 100-150°C—functional groups formations;

J 150-250°C—new array of degradation products;

J 250°C—pyrolysis, dehydration.

Besides artificial ageing, sometimes the paper base materials are influenced by the action of
microorganisms, during storage as well as possible waste treatment (aerobic or anaerobic digestion).
Biodegradation was defined as a decomposition of substances by the action of microorganisms, in
which the recycle of carbon, the mineralisation (CO,, H,0 and salts) of organic compounds and the
generation of new biomass occurs. The biodegradation is not simple process, actually it's very complex.
Biodegradation indicate that biological activity is dominant process. But in nature, biotic and abiotic
factors are involved together. Polymeric materials which are exposed to outdoor conditions (i.e. weather,
ageing) can undergo different changes [mechanical, light, thermal, and chemical] which can influence
the biodegradation of certain materials. Abiotic factors can contribute to the weakening of the polymer
structure and be useful in biodegradation process initiation. It is necessary to study the involvement of
the abiotic conditions for a better estimation of the durability of polymeric materials [6].

Paper degradation can be monitored by the mechanical or physical properties of paper (tensile
strength, folding endurance, tear index) or degree of polymerisation. Recently with the use of vibrational
spectroscopy can be monitored cellulose structure, crystalline phases or hydrogen bond network

[7]. Infrared spectroscopy is one of the most important methods for the characterization of chemical
structures and identification of chemical functional groups from vibrational spectra. FTIR spectroscopy
has been used for the characterization of paper and its degradation recently. In order to examine

the influence of abiotic and biotic factors on paper degradation the paper sample was exposed to UV
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irradiation and biodegradation study. Degradation of samples was monitored through FTIR spectra. The
differences between the obtained spectra were analysed. The disappearance of bands and formation of
new band attributed to formation of cellulose oxidative and hydrolytic products was monitored.

2. Experimental

2.1. Materials

A bulky paper (80 g/m?), containing mechanical pulp was chosen for this study. The paper was exposed to
artificial ageing test under xenon arc lamp in order to stimulate artificial ageing. Besides artificial ageing
test, the paper was exposed to anaerobic soil conditions in order to examine its biodegradability.

2.2. Accelerated ageing

Accelerated ageing was achieved by exposure of samples to xenon lamp in Solarbox 1500e device (CO.
FO.ME.GRA] The sample of paper was exposed to filtered xenon light under 550 W/m?, for 12 and 48
hours at a temperature of 60 °C; a type of UV filter was used to change the xenon spectral curve into
the ultraviolet range. The indoor filter was used for the simulation of conditions of internal exposure
(equivalent to sunrays filtered through a window pane).

2.3. Biodegradation test

Laboratory soil burial experiments were conducted at room temperature. Paper samples were placed
horizontally in laboratory glass containers filled with soil. Samples were cut in 4 x 5 cm. All the samples
were buried for 14, 80 and 180 days in glass containers filled with the soil. The water content of the soil
was adjusted to 40% of its maximum water retention capacity. The commercial available reagent was
used in order to allow the development of anaerobic conditions.

2.4. FTIR analysis

The FTIR spectra of all samples were recorded by Shimadzu IRAffinity-1 FTIR on a Michealson
interferometer, using the technique of attenuated total reflectance (ATR]. The spectra were recorded over
the spectral range between 4000 - 600 cm™', with a resolution of 4 cm™" and averaged over 15 spectra.

From the obtained IR spectra, the ratio of crystallinity was determined according to Equation 1 while the
oxidation index was determined according to Equation 2, as follows:

* the absorbance ratio from 1430 cm™ (A, Jand 898 cm™ (A, ] bands [8]:
CrR. <A /A, [1)

* the ratio of integrals from 1730 cm™' (I, ) and 1620 cm™ (I, ) bands [7]:
Ox. 1. = |1730/ 620 (2]

3. Results and Discussion

From the IR spectra of studied paper it can be seen a complexity of the sample, where hemicellulose,
lignin, fillers and sizing material are additional components to cellulose. In the fingerprint region
(Figure 1a), calcium carbonate can be described with three peaks at 1420, 870 and 710 cm™" [9,10]. In
our case, a broad band centred at about 1417cm™ is detected, which is partially due to the asymmetric
stretching CO, vibration. Two other bands are observed at 871 and 711 cm™. These bands can be
attributed to the CO, and CO, bending vibration of calcium carbonate. In Figure 1a the strong bands
arising from the antisymmetric bridge stretching of C-0-C groups at 1159 cm™ and C-0 stretching in
cellulose/hemicellulose molecules at 1105 and 1024 cm™" are observed. The strongest band observed

in the spectrum at 1024 cm™' is accompanied by two characteristic peaks at 1051 and 997 cm™" [9]. The
FTIR absorption band at 896 cm™, assigned to C- 0-C stretching at B-(1-4)-glycosidic linkages, is called
an “amorphous” absorption band, while the FTIR absorption band at 1430 cm™, assigned to a symmetric
CH, bending vibration, decreases is known as the “crystallinity band [8]. Broadening of the band at 896
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cm' reflects higher amount of disordered structure. Presence of lignin is clearly manifested in IR
spectrum as three bands at 813, 1510 and 1590 cm™" (Figure 1b) [3,11,12]. The bands at 1509 (very weak],
1602 very strong) are assigned to phenyl ring vibrations. The band at 1640 cm™ is characteristic of
bending vibration of water molecules (adsorbed water].
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Figure 1a FTIR spectra of original bulky paper before UV treatment and biodegradation (750-1500 cm")

— Original

Absorbance

. B FEE g B¢

1900 1550 1800 1750 1700 1650 1600 1550 1500

Wavenumber [cm]

Figure 1b FTIR spectra of original bulky paper before UV treatment and biodegradation (1500 - 1900 cm™')
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Figure 2a FTIR spectra of UV treated paper sample (750-1500 cm*')
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Figure 2b FTIR spectra of UV treated paper sample (1500 - 1900 cm™')
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Figure 3a FTIR spectra of paper sample after biodegradation (750-1500 cm™')
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Figure 3b FTIR spectra of paper sample after biodegradation (1500 -1900 cm-')

Figure 2a and 2b shows the influence of xenon test on paper degradation while Figure 3a and 3b shows
influence of biodegradation. Comparing the results of all samples, it can be noticed that IR spectra

in the fingerprint region (700 - 1500 cm) is significantly affected during biodegradation test than IR
spectra of samples exposed to xenon test. The highest changes are noticed for range 1000 - 1200 cm-"in
which the most characteristic bands of cellulose are recorded, while in the samples treated with xenon
test, the fingerprint region bands characteristic for cellulose (range from 1000 - 1200 cm') mainly are
unaffected. Also, the changes for the amorphous cellulose band at 898 cm-1 is noticed mostly in the case
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of biodegradation study since amorphous zones are more susceptible to degradation than the crystalline
regions and also more accessible to degradation by bacteria [2]. During biodegradation test this band
decreases over biodegradation time. Also, the broadening the band 813 cm™ and its decrease in the
intensity can be noticed mostly in the case of xenon test. This may be attributed to oxidation of lignin.

The range between 1300 -1500 cm' can be used for determination of structural changes of cellulose.
Based on changes of C-C-H, 0-C-H, C-0-H, and H-C-H in-plane bending and H-0-H bending
vibrations of water molecules, oxidation reaction of cellulose affects its polymeric structure causing
rearrangement in hydrogen bond network [1,3]. The mentioned range is changed mostly in the case of
biodegradation study, indicating to damaged paper structure.

In the fingerprint region, the band at 1456 cm™ completely disappears after 48 h of radiation, which
wasn't observed during 12 h of radiation, neither during biodegradation tests. This may indicate the
oxidation of the hydroxyl group. 1457-1462 cm™' corresponds to OH in-plane bending [13].

Figures 2b and 3b shows the influence of xenon test and biodegradation on bulky paper degradation in
range between 1500 and 1850 cm™' where oxidation state of paper degradation can be observed due to
formation of carbonyl groups. That's why in this area, the strongest changes are observed. Results show
that most of the changes during experiments occurred in the range 1500 -1900 cm™' during 48 h of xenon
test and 80 days of biodegradation.

As well as in fingerprint region, a decrease of lignin bands at 1510 and 1593 cm™' can be noticed, mostly in
the case of xenon test. Even though some authors reported a very low degradation of lignin in anaerobic
conditions [14], the obtained results in this case shows decrease of bands during biodegradation
indicating it degradability in anaerobic conditions. The broadening of lignin band at 1593 cm™" and shifting
to lower wavenumbers was noticed. After 48 h of exposure band at 1593 cm™' tend to disappear. When the
characteristic absorption peaks of the aromatic ring are weakened, suggesting that the aromatic rings

in the lignin are partially opened [15]. During 12 h of xenon test no other significant changes in the IR
spectrum than lignin band were observed.

Two broad bands at around 1610 (conjugated carbonyl groups) and 1730 cm' (aldehyde/carboxyl groups)
which originate from carbonyl groups in the terminal glucopyranose rings of cellulose chains and from
oxidation [11]. Carboxyl or aldehyde absorptions which could be expected in cellulose above 1700 cm™ as
arising from the opened terminal glycopyranose rings or oxidation of the C-OH groups, with a maximum
around 1730 cm™'. These can be assigned as arising from hydrolysis of hemiacetal bonds which may
eventually generate aldehyde groups on opening the terminal rings [7].

After 12 h of xenon test, a formation of new bands around 1606 and 1600 cm™" is recorded. Besides this,
bands at 1890 and 1722 cm' are also present. In the original untreated paper this bands aren’t recorded.
So, it can be concluded that these new bands arise from degradation, presenting degradation products

- carboxyl and conjugated carbonyl groups. After 48 h of xenon test, the changes in IR spectrum are
more significant compared to 12 h treated sample. Some of the bands present at original paper sample
completely disappear. Moreover, some new bands that indicate the occurrence of degradation products
of paper are also recorded, similar to the paper treated for 12 h. Creation of new band at 1606 cm™ is
also recorded in this sample as well as band at 1722 cm™'. The band at 1660 cm™' is shifted to 1656 cm™'.
In addition, the bands at 1652, 1647 and 1734 cm™" are shifted to lower wavenumbers to 1651, 1645 and
1732 cm'. The band at 1660 cm™' representing the lignin conjugated with unsaturated carbonyl group [13].
During biodegradation study the formation of new carboxyl bands at 1722 cm™ and conjugated carbonyl
groups around 1610 cm™' is also present. During 80 days of biodegradation a band at 1780 cm™ is also
formed. The sharpening of band around 1740 cm™' is noticed in the case of samples during 48 h of xenon
test (1737 cm™) and in the case of 80 days of biodegradation (1739 cm] representing the products of
cellulose partial oxidation. During 80 days of biodegradation the formation of band at 1707 cm™' represent
the products of partial cellulose oxidation [11]. The formation of~-COOH around 1745 cm™ representing a
final oxidation stage of carbon atoms in glucopyranose rings [7,11]

Comparing the crystallinity index of original paper sample and treated paper samples it can be noticed
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a small reduction of crystallinity ration during xenon test indicating a negligible change in crystallinity
or amorphous cellulose in paper. During biodegradation test, this ratio increased over 50 days of
biodegradation, but for 80 days this value is lower compared to 50 days. This can be explained by the
ability of microorganisms to degrade firstly amorphous cellulose rather than crystalline. The higher
crystallinity ratio of paper indicates that crystalline cellulose in paper stays untacked. A decrease of
amorphous cellulose in bulky paper over biodegradation time was also confirmed by the FTIR spectra.

Table 1. Crystalinity ratio (Cr.R) and oxidation index (0x.l) of tested paper samples

Cr.R. Ox. .
Bulky paper (original sample] 0,85 1,21
12 h 0,85 1,37

Xenon test
48 h 0,80 1,37
, , 50 days 0,99 1,34

Biodegradation

80 days 0,96 1,07

According to [7] the highest contribution to the 1730 cm-1 band comes from carboxyl or aldehyde groups,
and to the 1620 cm-1 band from carbonyl groups, the ratio of these two integrals can serve as an index
defining an oxidation state of cellulose in paper (oxidation index). The results show that in both test
oxidation increases over time, showing higher results for xenon test which is also confirmed by the FTIR
spectra. In the biodegradation test, the oxidation is lower, especially for the 80 days of test confirming
that hydrolysis is a predominant process of paper degradation.

4. Conclusion

Degradation of bulky paper conducted in artificial ageing test and under biodegradability in anaerobic
condition showed that paper was degraded through oxidation and hydrolysis. The formation of new
carboxylic bands at 1722 cm-1, indicating a hydrolysis of hemiacetal bond in cellulose. As well oxidation of
paper was confirmed by formation of conjugated ketones from hydroxyls group of cellulose. Comparing
two different degradation environments, the most significant changes observed for the characteristic
cellulose bands arising from biodegradation while during xenon test changes occur in the range of 1500
-1900 cm-1 where formation of new carbonyl bands are formed and some of the bands are shifted or
completely disappeared. As well in the biodegradation, a change in the range which describes the paper
(polymer] structure is more affected than during xenon test. The xenon tens is more effective in lignin
oxidation than biodegradation test which can be observed from reduction and broadening of lignin bands.
During biodegradation, the paper structure is affected as well while in the xenon test no significant
changes in paper appearance occurred.
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Sazetak

U radu se prikazuje istraZivanje o nacinu promjena prezentiranja gradiva i pracenja studenata, te

koliko napravljene promjene utjecu na vec¢u motivaciju studenata a time i bolje razumijevanje sadrZaja
predmeta. Takoder je ispitana i osobna procjena znanja studenata u pojedinim podrucjima gradiva.
Istrazivanje je provedeno na studentima 2 godine strucnog studija Informatike, smjera Organizacija
Informatizacija Ureda (N=50). Postavljene su dvije hipoteze koje pocivaju na postojanju razlika u
razumijevanju sadrzaja i osobnoj procjeni znanja studenata na pocetku i u drugoj polovini semestra.
Rezultati su pokazali da metodoloske promjene koje su napravljene na predmetu i u nacinu kontinuiranog
pracenja studenata, utjeCu na to da studenti imaju bolje znanje i razumijevanje sadrzaja, dok u osobnoj
procjeni znanja nema znacajne razlike. Ovo istraZivanje ima za svrhu evaluaciju na razini predmeta
Tabli¢ni kalkulatori, kao moguceg alata za njegov buduci razvoj i reviziju.

Kljucne rijeci: evaluacija predmeta, stavovi studenata, razvoj poucavanja, revizija

ANALYSIS OF STUDENT UNDERSTANDING AND ATTITUDES AS AN
EFFECTIVE CONTRIBUTION TO IMPROVING THE EVALUATION ON THE
COURSE LEVEL

Abstract

The paper presents research on how change in the presentation of material and the monitoring of students,
affect the greater motivation of students and thus a better understanding of subject content. It is also tested
personal assessment of student knowledge in specific areas of the curriculum. The study was conducted
on second year undergraduate students from proffesional study in Information Technologies [N = 50).
There are set two hypotheses based on the existence of differences in the understanding of the content

and personal assessment of students at the beginning and in the second half of the semester. The results
showed that the methodological changes made in the case and mode of continuous monitoring of students,
influenced on students to have a better knowledge and understanding of the content, while in the personal
assessment of the knowledge no significant difference. This research has the purpose of evaluation the
Spreadsheet Course, as a possible tool for its future development and revision.

Keywords: evaluation of courses, students” attitudes, the development of teaching, audit

1. Uvod

Sa sve ve¢om ponudom studija i programa unutar visokog obrazovanja, javlja se i briga oko kvalitete
znanja i vjestina koje se nude studentima. Time se znacajno povecava i izgraduje proces prikupljanja
stavova od strane studentske populacije.

Vecina visoko obrazovnih institucija u svijetu prikuplja neku vrstu povratne informacije o studentskom
iskustvu u visokom obrazovanju. Studentski stavovi i opazanja mogu se prikupiti na razlicite nacine, kao
Sto su neformalne diskusije ili fokus grupe, ipak najc¢eséi oblik su upitnici, odnosno ankete.

Ankete se najcesce provode putem interneta, na dobrovoljnoj bazi i prilikom svakog upisa u visi semestar.
Najcesce se ispituje zadovoljstvo studenata sa nastavom i stru¢noscu nastavnika, te uvjetima na visokoj
skoli. Odaziv studenata u anketiranju putem interneta u prosjeku iznosi izmedu 30 i 40 posto od ukupne
populacije studenata na godini[1]. Ironi¢no je Sto se rezultati ne shvacaju previse ozbiljno, te je nejasno
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da li utjecu na promjene u praksi.

Povratne informacije od studenata trebale bi voditi prema poboljSanju nastavnog procesa, Stou
konacnici podize kvalitetu ustanove, te postizanju vece konkurentnosti na trzistu. Evaluaciju je danas
nuzno promatrati kao obavezni korak prema odgovornosti ali i kao sastavni dio profesionalne prakse i
sistemati¢nog razvoja vjestina poucavanja. A to u konacnici ovisi o pracenju izvedbe i postignuca.

Unutar ovog istrazivanja ista anketa je provedena na pocetku IV semestra i u drugoj polovini na,
fokusirajuci se na razumijevanje osnovnog sadrzaja i stavova studenata u sklopu obaveznog predmeta
Tabli¢ni kalkulatori. U nastavi je primijenjeno nekoliko razlicitih metoda prezentacije sadrzaja, te
evaluacije rada i znanja studenata, $to nije bilo prisutno prijaénjih godina. Zeljeni ocekivan ishod je vece
razumijevanje sadrzaja predmeta kao i razvoj pozitivnih stavova studenata prema predmetu.

2. Analiza stavova studenata kao djelotvoran doprinos unaprjedenju nastavnog procesa

Nije uvijek jasno vidljivo kako se stavovi studenata, prikupljeni kroz razne ankete na razini institucije, uklapaju
u poboljSanje samog nastavnog procesa pojedinog predmeta. Anketa na razni institucije prikuplja se jednom
godisnje, a pitanja su jednaka za sve odjele, zavode kao i predmete. Stoga od analize takvih rezultata mogu
imati koristi vodstvo ili viSi menadzment, dok sam nastavnik rezultate takvog tipa teSko moze iskoristiti za
konkretan rad na predmetu. U tom smislu postoji velik broj analiza i istraZivanja koji se indikatori mogu
upotrijebiti kako bi se doprinijelo veéem razvoju pojedinog predmeta a time u konacnici i same institucije.

Autor Harvey([2] , prema Douglas&Douglas, navodi kako nastavnic¢ko osoblje ima vrlo malo vjere u studentske
ankete, bilo da se rade na razni predmeta ili institucije. Razlog tome je nacin procesiranja odgovora, kao krajnje
birokratskii odvojen od svakodnevne prakse. Takoder je primjetan potpuni nedostatak priznanja i nagrade za
dobro poducavanje, dok sa druge strane studenti nemaju povratnu informaciju o svom doprinosu. Sto se moze
povezati sa slabim odazivom prilikom ispunjavanja ankete i cinizmu u odgovorima studenata, koji su time manje
vjerodostojni. Harvey nadalje predlaZze model .Kruga zadovoljstva” u cilju dobivanja efektivnog doprinosa u
napretku internih procesa visoke Skole. Model (SLIKA 1] je potrebno kontinuirano primjenjivati u smislu analize,
izvjestaja, djelovanja i povratne veze kroz sve razine sustava. Nakon provedene analize rezultata, potrebno

je napraviti plan akcije u podrucjima koja zahtijevaju promjene. Primjerice, u smislu bolje metodicke razrade
pojedinih cjelina i primjene dodatnih li drugacijih opisa zadataka, nacina pripreme za vjezbe i same procjene
usvojenog sadrzaja. U konacnici i studente je potrebno upoznati sa pokrenutim promjenama i dobivenim
rezultatima, a koji su inicirani na osnovu prvotnih rezultata ankete. Kako bi se ostvario efektivni doprinos

u poboljSanju nastavnog procesa potrebno je stvoriti krug stalnih aktivnosti, gdje nalazi iz poCetnog kruga
ispitivanja dovode do iduéeg, dubljeg ciklusa istrazivanja, a time i do izgradnje znanja.

lzrada
ankete za
studente
lzvjedta) Distribucija
prema anketa
studentima \
Primjena i Analiza
prafenje rezultata
|
1 J
lzvjesta)
Plan
H i kritiénih
djelovanja podrudia
S~ Proces &«
savjetovanja

Slika 1 Model kruga zadovoljstval2]
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Zatvaranjem kruga prema Watsonu[3] (2003) sudionici vide smisao te se ohrabruju za daljnja
istrazivanja, ¢ime se i povecava vjerodostojnost rezultata. Takvim nac¢inom rada i menadZzment moZze biti
ohrabren u rjeSavanju novo proizaslih pitanja iz rezultata.

Edstrom(4] navodi da postoje dvije osnovne svrhe evaluacije: revizija i razvoj. Isti polaritet primjecuju i drugi
autori primjerice procjena i razvojna svrha (Kember, 2002); osiguranje kvalitete i poveéanje kvalitete (Biggs,
2003), itd. Ako se evaluacija radi u svrhu razvoja, istodobno ¢e i revizija biti zadovoljena, dok u obrnutom
smjeru ne vrijedi. Prema tome, bitno je jasno izraziti svrhu procesa evaluacije nastavnom osoblju, kao
intenciju razvoja a ne revizije, i u tom smislu smatram da pozitivni rezultati ne bi izostali.

Kako bi evaluacija samog predmeta postala i alat za njegov razvoj, mora se unaprijed znati Sto je moguce
i Sto se Zeli ostvariti u procesu poucavanja i ucenja.

3. Metode prikupljanja povratnih informacija

Praksa prikupljanja studentskog stava na samom kraju semestra, osim nezainteresiranosti pokazuje |
dva nedostatka. Prvi je da se studenti ne mogu sa vecom preciznoscu prisjetiti Sto se sve dogadalo na
nastavi, a drugi da ono $to oni zapaze nece utjecati na njih same jer su prosli nastavu. Takoder ovako
dobivena slika je jednostrana, jer se sagledava izvodenje nastave samo iz jednog izvora.

U zemljama anglosaksonskog podrucja, u praksi visokog obrazovanja postoje tri izvora prikupljanja
povratnih informacija: od studenta; od kolega i osobna opaZanja. Uz navedeno postoji i Cetvrtiizvor koja
se ne istrazuje Cesto, te prolazi neopazeno, a radi se o sporednim informacijama koje se prikupljaju kroz
svakodnevnu rutinu: prisustvo, bodovi vjezbi, prolazak, pad, odustajanje, ponavljanje, distribucija ocjena,
napredak, odabir interesnih tema, itd. [5].

Autor Housnell [5] tako predlaze da evaluacija ukljucuje sva Cetiri izvora prikupljanja informacija (SLIKA 2).

SAMOSTALND
GEMERIRAME POVRATNE
INFORMACUIE
* Protprogled
= Retrospaktiva
+ Opazanje
{audio, video)
-
00 STUDENTA 00 KOLEGA MASTAVMIKA
» Upitnici | ankete = ODpaianje
» Fokus grupe « Protpregied
+ Elektronicka pedta * Retrospektiva
« Forumi |+ Suradnicki
+ Studentske udruge ( komentari
SPREDNE INFORSMACILIE
_J J
* Praconjei
preispitivanje
(obrasci prisustva,
pozornosti, itd.)
—

Slika 2 Izvori i nacini prikupljanja povratnih informacija [5]

Kombinacijom viSe povratnih informacija moguce je dobiti kvalitetniju, odnosno visestranu sliku stanja
nastavnog procesa pojedinog predmeta.

Takoder je bitno je izdvojiti da evaluacije koje se rade na kraju semestra iako mogu prikazati opcenito
zadovoljstvo studenata sa sadrzajem i predavacem, one ne pokazuju razumijevanje i izvodenje zakljucaka
na osnovu sadrzaja predmeta. To se dokazuje i kod pristupanja studenata izradi zavrsnog rada, gdje
moze biti vidljiv manjak razumijevanja osnovnih pojmova.
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4. Istrazivanje

Provjera ucinkovitosti u nastavnom procesu, ostvarena je kroz primjenu akcijskog istrazivanja, gdje sami
nastavnici u konkretnoj situaciji imaju mogucnost usmjeravati svoje djelovanje na temelju prethodno uocenih
rezultata. Nalazi istraZivanja dovode do drugog, obi¢no dubljeg, ciklusa istrazivanja i izgradnje znanja.

4.1. Predmet i svrha istrazivanja

Predmet Tabli¢ni kalkulatori predaje se na drugoj godini (IV semestar) stru¢nog studija Informatike

kao obavezan predmet smjera Organizacija i informatizacija ureda, pri Tehnickom veleucilistu Zagreb.
Predmet je nastavak obaveznog predmeta prve godine, Uredsko poslovanje. U predmetu se teorijski

i prakti¢no razmatra primjena tabli¢nih kalkulatora kroz uredsko okruzenje, sa glavnim alatom -
aplikativni program Excel tvrtke Microsoft. Predmet ne krece od osnova, nego se zasniva na naprednim
proracunima, obradama i analizama podataka. Iz iskustva je primijec¢eno kako studenti nemaju dovoljnu
razinu motivacije za predmet kojemu je naglasak stavljen na prakticne vjestine i razumijevanje studenata
u radu s aplikativnim programom. Konacni rezultati ako gledamo ocjenu koju studenti dobiju na ispitu,
krecu se izmedu dovoljan i dobar. U Zelji da se promjeni takvo stanje Skolske godine 2015/2016 u samu
nastavu su uvedene dodatne tehnike i metode prezentiranja gradiva, kao i dodatni nacini pracenja i
ocjenjivanja rada studenta tijekom semestra.

U dotadasnjoj praksi, predavanja su se odrzavala frontalnim nacinom rada, dok se na vjeZbama rade
pojedinacni zadaci koji prate teme predavanja uglavnom individualnim radom studenata. Ocjenjivanje
studenata provodilo se kroz dva pismena kolokvija ili jedan pismeni ispit. Uz navedeno bilo je primijeéen
velik broj izostanaka s predavanja, sto je predstavljalo problem na vjezbama jer studenti nisu imali
teoretsku i pokaznu pripremu.

Kao dodatni nacini prezentiranja gradiva uvedene su pripreme za vjezbe koje su obuhvadale: dokumentaciju
opisa zadataka i njihove izrade te video materijale koji objasnjavaju primjere sa predavanja, napravljene

od strane nastavnika ili su preuzeti sa sluzbenih stranica vezanih uz aplikativni program. Na kraju svake
cjeline napravljena su kviz pitanja koja se rjesavaju kroz diskusiju na predavanjima. Na pocetku semestra
predloZene su teme koje se mogu obraditi u grupi ili individualno te prezentirati na predavanju. U nastavu
je ukljucen alat za online ucenje LMS, putem kojeg studenti pristupaju materijalima s predavanja,
materijalima za pripremu vjezbe, kao i dodatnim multimedijskim materijalima. Pracenje i ocjenjivanje
studenata na predavanjima radi se kroz blic testove i grupni rad, na vjezbama se boduje pripremljenost,
odnosno stupanj samostalnosti u izradi zadataka. Nadalje se ocjenjuju 2 pisana kolokvija kao i dodatni

rad kroz prezentacije ili projekte. U konacnici formiraju se Cetiri ocjene koje nose podjednaku tezinu, te se

izracunavanjem njihove srednje vrijednosti formira konacna ocjena.

Na osnovu iznesenog mozemo postaviti odredenje predmeta i svrhe istraZzivanja: Istrazivanjem stanja
u praksi na kolegiju Tabli¢ni kalkulatori pri Tehni¢kom veleuciliStu u Zagrebu, pokusava se ustanoviti
da li dodatni nacini prezentiranja gradiva te pracenja i ocjenjivanja utjecu na vecu razinu razumijevanja
osnovnog gradiva iz podrucja aplikativnog programa Excel.

4.2. Opci i specificni ciljevi

Opdi cilj je bio utvrditi da li promjene nacina prezentiranja gradiva i pracenja studenata utjecu na vece
osnovno razumijevanje sadrzaja predmeta. Specifi¢ni cilj se odnosi na usporedbu rezultata osobne
procjene znanja studenata na pocetku semestra i u drugoj polovini semestra, te uvidjeti da li postoje i u
kolikoj mjeri razlike u istoj.

4.3. Hipoteze i varijable
|z postavljenog cilja postavljene su dvije hipoteze kojima se pretpostavlja postojanje razlika, a one glase:

1. Postoji razlika u razumijevanju studenata na pocetku i na kraju semestra s obzirom na dodatne nacine
prezentiranja nastavnog sadrzaja.

2. Postoji razlika u osobnoj procjeni znanja studenata iz poznavanja rada osnovnih podrucja aplikativnog

129



PRINTING & DESIGN 2017 ISSN 2459-8836 www.tiskarstvo.net/printing&design2017

programa Excel a s obzirom na dodatne nacine prezentiranja, na pocetku i na kraju semestra.

Zavisne varijable su znanje (razumijevanje i poznavanje) i vrijeme (prije i poslije], dok su nezavisne dodatni
nacini prezentiranja sadrzaja i tri osnovna podrudja ispitivanja (osnovne operacije u tablici; formule |
funkcije; obrada podataka)

5. Rezultati i diskusija

S obzirom da se ista anketa ispunjavala na pocetku i na kraju semestra, prikazana je usporedba razlike u
tocnim odgovorima na pocetku i krajem semestra kroz tri grupe pitanja, te razlika samo-procjene znanja
studenata (N=50) kroz iste sadrzajne teme. Na grafikonu 1 je prikazana razlika izmedu to¢nih odgovora
prema pitanjima, na pocCetku i zavrSetku semestra.

Razlika u tofnim odgovorima na potetku | na zavrietku semestra

broj toénih odgovara

pitanja

Grafikon 1 Razlika u to¢nim odgovorima

Prva grupa pitanja povezana je uz osnovna kretanja kroz tablicu i organizaciju - prepoznavanje slike
sucelja (trake) i naredbi, unos podataka, formatiranje i kopiranje (Zuto). Druga grupa pitanja odnosi se na
poznavanje rada funkcija i njihovih rezultatalplavo). Treca grupa pitanja odnosi se na poznavanje rada s
podacima (pivot, sortiranje/filtriranje, dijagram, ispis)(zeleno).

S obzirom da se ovdje radi o malom uzorku koji je u medusobnoj korelaciji, koristila se je metoda
diferencije, pri ¢emu nije potrebno racunati korelaciju izmedu varijabli.[6]

Rezultati pocetnih i zavrSnih odgovora, kao i postupak izracunavanja pomoc¢u metode diferencije prikazan

je u tablici (Tablica 1)

Tablica 1 Metoda diferencije
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toéni odgovort na pocetku(X) 1 na
zavrsetku(Y) semestira

Diferencija )

pitanja | X | Y Y-X d d-
1 13 | 30 17 7,50 56,25
2 28 | 42 14 4,50 20,25
3 27 | 40 13 3,50 12.25
4 32| 38 6 -3,50 12,25
5 12|13 1 -8,50 72.25
6 14 | 21 7 =250 6,25
7 271 35 8 -1.50 225
2 24 | 32 8 -1.50 2.25
(] T |13 6 -3.50 12.25
10 25| 36 11 1,50 2.25
11 34 | 48 14 4,50 | 2025
12 10 | 25 15 5,50 30,25
13 25135 10 0,50 0,25
14 17 | 20 3 -6,50 | 4225
Y dif 133 E-d: 291.5

Na osnovu dobivenih rezultata to¢nih odgovora 1(x) i 2(y) ankete izraunata je aritmeti¢ka sredina svih
diferencijacija. IstraZile su se razlike izmedu svake pojedine diferencije i aritmeticke sredine diferencije.
Nakon kvadriranja razlika izracunata je standardna devijacija, tj. srednje kvadratno odstupanje koja iznosi
4,37, dok standardna pogreska razlike iznosi 1,26. Na osnovu dobivenih vrijednosti izracunat je t-test za
provjeru prve hipoteze, koji iznosi 7,5. S obzirom da je dobiveni iznos veci od 2,16 za razinu znacajnosti
0,05 moze se stvoriti zakljucak da je razlika statisticki znacajna, u to¢nim odgovorima studenata izmedu
poCetne i zavrsne ankete. Time se potvrduje postojanje razlike u razumijevanju studenata na pocetku i na
kraju semestra s obzirom na dodatne nacine prezentiranja nastavnog sadrzaja.

Na kraju upitnika se od studenata ocekivalo da s obzirom na svoje razumijevanje sadrzaja predmeta tvrdnjama
oznace jedan od pet odgovora na Likertovoj skali, ponudeni su odgovori glasili: nedovoljno; dovoljno; dobro; vrlo
dobro i odli¢no. Skala je sastavljena od ukupno 7 tvrdnji koje su odrazavale sadrzaj nastave, te su grupirane
unutar: prve grupe - Osnovne operacije u tablici; druge grupe - Formule i funkcije i trece grupe - Analiza
podataka. Stupac x se odnosi na pocetak semestra, a stupac y na kraj semestra (Tablica 2)

Tablica 2 Podaci grupirane skale studentskih stavova

MNedovoljno | Doveljno Dobro Vrlo dobro | Qdliéno

X ¥ X ¥ X ¥ X y | x|V

1 grupa - os.operacije u tablici 4 2 3 4 16| 16| 20 18| &8 11
2 grupa - formule i funkcije 8 3| 17| 13| 16| 22 6 9| 3 3
3 grupa - analiza podataka 11 3 7| 11| 12| 15| 15| 17| 5 4

Kako bi provjerili drugu hipotezu podaci iz svake od tri grupe (Tablica 2], uneseni su u R statisticki
program, te je proveden Fisher-ov test, zbog male proporcije uzorka i iznosa u podacima. Slike 3, 415
prikazuju dobivene rezultate p vrijednosti za svaku grupu posebno. S obzirom da su dobiveni iznosi p
vrijednosti za sve tri grupe manji od 0,05 mozemo zakljuciti kako u ovom uzorku razlika osobne procjene
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studenata iz poznavanja rada u osnovnim podrucjima aplikativnog programa Excel na pocetku i na kraju
semestra, nije statisticki znacajna na razini od 0,05.

Fisher's Exact Test for Count Data

dara; da
pevaloe =
alterracive hypothesis: two.sided

Slika 5 Rezultat Fisher testa za trec¢u grupu

Unatoc¢ ne prihvacanju druge hipoteze, iz rezultata se moze primijetiti kako je najmanje podrucje znanja u
grupi dva - formule i funkcija, a najvece u grupi jedan - osnovne operacije u tablici, Sto u konacnici moze biti
putokaz na koje sadrzaje je potrebno staviti veci naglasak prilikom planiranja, kako bi bili bolje usvojeni.

Gledajuéi sveukupnu procjenu znanja iz skale kroz sva podrucja na pocetku(X]) i na kraju(Y) semestra
(grafikon 1) moZe se primijetiti kako studenti smatraju da je njihovo razumijevanje izmedu odgovora dobar
i vrlo dobar. Upravo su to i pokazale zakljucne ocjene studenata te godine, Sto je za razliku od proslih
godina povecanje za jednu do dvije ocjene.

Ukupnost razumijevanja sadriaja

a0
i
20
i [ |
L} ¥ B ¥ [ ¥ i ¥ 5 ¥

2 3 4 5

Grafikon 2 Ukupnost razumijevanja sadrzaja
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U ovom su istraZivanju ispitivano je studentsko razumijevanje nekih od osnovnih dijelova sadrZaja
predmeta, kao i stavovi studenata o tome koliko su upoznati s odredenim dijelom sadrzaja. Studenti su
popunjavali isti anketni upitnik na pocetku i zavrsetku semestra, s obzirom da su izmedu dva ispunjavanja
ankete u nastavni proces bili uneseni dodatni nacini prezentiranja gradiva te pracenja i ocjenjivanja.
Usporedbom dobivenih rezultata vidljivo je kako se je studentsko razumijevanje sadrZaja osnovnih
operacija u tablici i analize podataka bitno povecalo, dok u podrucju formula i funkcija ima povecanja ali u
manjoj mjeri. U sljedecem semestru potrebno je dodatno razraditi i objasniti podrucje formula i funkcija.

Posebno se htjelo vidjeti postoje li razlike izmedu stavova studenata da ocjene svoje trenutno poznavanje i
razumijevanje sadrzaja koji su bili obuhvaceni upitnikom. Rezultati su dobiveni Likertovom skalom od pet
odgovora, koji su odrazavali ocjene od 1 do 5. Pokazalo se da su razlike male u okviru srednjih ocjena 2,
314, dok je razlika pozitivhog smjera u ocjeni 11 5. Odnosno na kraju je manje onih koji smatraju da znaju
za 1, kao i vise onih koji smatraju da znaju za b.

6. Zakljucak

Vecina evaluacijskih upitnika na Cije primjere se moze naici u literaturi nude kvantitativne pokazatelje
poucavanja te kontekstualno prikazuju rezultate u svrhu internog ili eksternog audita. Ovim kratkim
istrazivanjem Zeljelo se prikazati kako sam nastavnik moZe djelovati u sklopu svog predmeta, konkretno
propitujudi prilagodenost sadrZaja i stavove studenata, te primjenjujuci razlicite evaluacijske tehnike. S
obzirom da svrha danasnje nastave trazi osposobljavanje kompetentnog pojedinca u mnogim podrucjima,
a time i spremnog za cjelozivotno ucenje, nuzno je da pri strukturiranju, osmisljavanju i realiziranju
nastavnog procesa iznalaze najbolji nacini razvijanja kompetencija ucenja. To je zahtjevan proces koji
trazi u mnogim poljima kompetentnog nastavnika koji nadilazi ulogu predavaca. Time se naglasak stavlja
na ulogu nastavnika kao akcijskog istrazivaca i kriticko-refleksivnog prakticara koji moze motivirati
studente i strukturirati nastavni proces, kako bi se u najve¢oj mogucoj mjeri poticalo na stjecanje
raznovrsnih kompetencija.[7]

Svakako ovdje treba naglasiti potrebu implementacije holisti¢kog pristupa procesu (samo)vrednovanja
znanja i vjestina, ne samo kroz ocjene, vec i kroz uvazavanje aktivnosti studenata od redovitih dolazaka,
kroz pripremljenost za vjezbe do rada na individualnim i grupnim zadacima, nastavnim i izvannastavnim
projektima, itd.

Kontinuirana primjena akcijskih istraZivanja na razini predmeta moZze se promatrati kao dio mikro razine
plana prikupljanja podataka o zadovoljstvu studenata i kvaliteti nastave u sklopu priprema za interni ili
eksterni audit visoko Skolskih ustanova. Fokus istraZzivanja u okviru predmeta treba usmjeriti prema
poboljSanju kvalitete uc¢enja kod studenata, kao i prema boljoj kvaliteti studentskog iskustva u nastavnom
procesu. Uz to da bi studenti aktivno i sa motivacijom sudjelovali u takvim istrazivanjima, potrebno je da
su upoznati s rezultatima kao i s poduzetim promjenama u tijeku istog semestra.
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ANALIZA KRIVULJE PRIVLACNOSTI U ODNOSU NA REALNOST
IZGLEDA ISPITANOG SUBJEKTA

Sanja Bjelovuci¢ Kopilovi¢, Lana Kessler, Anna Maria Hackenberger Kutuzovic¢
Sveuciliste u Zagrebu Graficki fakultet, Getaldi¢eva 2, 10000 Zagreb

Sazetak

Teznja danasnjih razvijenih tehnologija je izmedu ostalog stvaranje Sto realnijih subjekata za svrhu
namjene unutar razliitih podrucja graficke industrije i ostalih znanosti. Realnost izgleda ispitanog
subjekta moZe varirati, to ovisi 0 samom proizvodacu njegovim ciljevima i tehnologiji koju koristi.
Dobiveni rezultati privlacnosti u odnosu na realnost izgleda ispitanog subjekta ovise o doZivljaju

same publike. Jezovita dolina (engl."The Uncanny Valley’] je pojam koji oznacava podrucje grafa
krivulje privlacnosti u odnosu na realnost izgleda ispitanog subjekta ispod referentne tocke. U
ovome radu opisane su karakteristike dobrog subjekta koje se nalaze na uzlaznom dijelu krivulje, te su
usporedene s karakteristikama odbojnog subjekta koji se nalazi u samoj dolini. Ispitivanja su provedena
na 3D animiranim likovima iz animiranih filmova i ra¢unalno iscrtanim (engl. rendered) likovima.
Ispitanicima su prikazani kratki isjecci sa spomenutim likovima, a oni su ih rangirali prema privlacnosti,
simpaticnosti i vierodostojnosti ljudskom liku. Obradom dobivenih podataka od strane ispitanika dobiva
se prvobitna krivulja i dokaz postojanja pojma jezovite doline.

Kljucne rijeci: jezovita dolina, 3D animirani likovi, racunalno iscrtani likovi, privlacnost, simpati¢nost,
vjerodostojnost

Abstract

The tendency of today’s advanced technology among other things is the creation real-like subjects

for the purpose of using them in various scientific fields including graphic ones. The reality of tested
subject can vary but that solely depends on the manufacturer goals and technologies that he uses.
Results of attraction that were acquired in relation to the reality of the tested subject depend on the
experience of the audience. The Uncanny Valley is a term that depicts an area of a graph on a curve of
attraction in relation of the look of tested subject below the referent point. This paper describes the
given characteristics of a good subject that is on a ascending path of the curve and is compared to the
characteristics of a repulsive subject that is on a descending path. Tests are performed on a 3d animated
characters from animated films and computer rendered characters. The respondents were given a short
clips with these characters and were supposed to rank them according to attractiveness, likability and
credibility of the human form. Processing the data obtained from the respondents we got the original
curve and proof of the existence of the notion - Uncanny Valley.

Keywords: Uncanny Valley, 3D animated characters, rendered characters, attractiveness, likeability,
credibility

1. Uvod

Tehnologija u svijetu virtualnog stvaralastva kao i stvaralastva fizickih oblika razvila se u Sirokom
aspektu. Naime, danasnji tehnoloski izumi dosegli su odredeni stupanj visoko kvalitetnih proizvoda koji
se pokusavaju Sto vise pribliZiti realnoscu Zivih sustava i organizama. Doprinos danasnje tehnologije u
racunalno animiranim filmovima je stvaranje niza razlicitih sustava za pracenje i izradu pokreta Zivih
tijela ili objekata. Motion Capture sluZi se specijalnim oznakama [markerima) i kamerama koje biljeze
poziciju tih markera, ipak dolazi do problema mapiranja detalja u pokretu lica gdje se mora posebno
ugraditi kamera za lice i posebno oznacit markeri. Tehnika tvrtke Image Matrics omogucila je motion
capture bez upotrebe markera, ipak koristi preslikavanje (engl. mapping), samo $to se ne markira sam
glumac, veé njegova snimka.[1]

Danasnji izumi, pogotovo u robotici i vizualnoj umjetnosti mijenjaju se, odnosno evoluiraju. Cilj evoluiranja
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tehnoloskih izuma je stvoriti Sto realniji lik, odnosno subjekt koji ¢e se vrlo tesko i potpuno nemogude
razlikovati od stvarnog Zivog sustava i organizma. Jos uvijek postoje razli¢iti problemi prilikom izrade

Sto realisti¢nijih modela u odnosu na originalne Zive sustave i organizme. Razvojem tehnologije u cilju
stvaranja sto realisti¢nijih tehnoloskih izuma pobuduju se nova pitanja i problemi vezani za smisao izrade
takvih izuma, Sto povlacii pitanja morala. Kako bi Sto bolje shvatili problem koji se javlja kod
realisticne izrade virtualnih i fizickih subjekata potrebno se osvrnuti na ved postojeca saznanja i ispitati
da li su ta saznanja toCna. Evoluiranjem razlicitih tehnoloskih izuma dovelo je do nekoliko problema u
interakciji izmedu tehnoloSkog izuma i Covjeka.

Graf koji prikazuje krivulju privliacnosti u odnosu na realnost ispitanog subjekta izumio je japanski
profesor robotike Masariho Mori. U svome eseju ..Bukimo no Tani Gensho™ 1970. godine, govori o
problemima koji se javljaju izmedu ispitanika i realisticnih robota kojima je bio cilj izgledati poput ljudskih
osoba. Krivulja privlac¢nosti kod robota kojima su dodavane ljudske karakteristike rasla je do odredene
granice. Ipak Sto se vise ljudskih karakteristika

Uncanny Valley
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Industrial Robot

Affinity (Shinwakar)
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Slika 1.,.The Uncanny Valley” krivulja grafa koju opisuje Masariho Mori

dodavalo robotima to su postajali zastrasujuéima, te je doslo do pojave odbojnosti izgleda na grafu kao
ponor koji je danas poznat kao .. Jezovita dolina” eng. .The Uncanny Valley".[2] Razlog zbog ¢ega dolazi
do pojave jezovite doline je izmedu ostalog Covjekova sposobnost verbalne i neverbalne komunikacije,
odnosno da razlikuje ponasanje ljudskog pokreta, lica i jezika. Time vec¢ instinktivno moZze razluciti
prirodno i neprirodno ponasanje. Ra¢unalno animirani likovi kao i vecina izuma u robotici nemaju sve
misice i pokrete koje ima stvarno ljudsko lice. Takav fenomen povezujemo sa cudnim ponasanjem, te
shvacamo da se nalazimo u nerealnom okruzenju Sto u naSem mozgu moze stvoriti signale za opasnost.
Hipoteze ovog rada su da jezovita dolina postoji. Stvaranje lika, odnosno subjekta koji u potpunosti
zadovoljava sve aspekte ljudskog ponasanja, vizualnog izgleda, govora i inteligencije je idealan lik
koji se nalazi na vrhu krivulje privlacnosti u odnosu na realnost tog subjekta. Kada se jezovita dolina
shvati i u potpunosti izbjegne postojati ¢e izumi i racunalne animacije koje su prihvatljive ljudima u bilo
kojem aspektu.[3]

2. Formulacija problema istrazivanja

U ovom istrazivanju ispitati ¢e se postojanje jezovite doline koju opisuje Masariho Mori. Za predmet
istraZivanja izabrani su uzorci koje su ispitanici trebali uvrstiti prema odredenim parametrima. Ti
parametri su simpati¢nost i realnost zadanih uzoraka. Postupak provedbe istraZzivanja obavio se
anketnom metodom ispitivanja direktno od pojedinca. Cilj istraZzivanja bio je ispitati kakav uc¢inak imaju
zadani uzorak na pojedinca u smislu privlacnosti, odnosno simpati¢nosti i realnosti zadanih uzoraka, te
utvrditi postojanje jezovite doline obradom dobivenih podataka. Tocnije utvrditi postojanje jezovite linije
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kao takve pojave kod grupa vizualnog, tj. staticnog prikaza nerealnih, virtualnih likova i video snimaka.

Rad se bazira na opisivanju stavova i doZivljaju ispitanika o subjektima koji se nalaze s obzirom na
simpati¢nost i realnost vizualnog podrazaja. Primjenjivat ¢e se opisno istrazivanje. Ovakvo istrazivanje
pruza mogucnost jednokratnog istrazivanja kojim je moguce dobiti sliku postojeceg stanja, te pruza uvid
u dozivljaj, misljenje i stav ispitanika prema danim uzorcima, tj. likovima, a biti ¢e oblikovano pomocu
komparativnog ili kros-sekcijskog nacrta.

Ispitivanje koje je provedeno u Republici Hrvatskoj ukljucit ¢e Sto Siri raspon ispitanika da bi se mogla
dobiti cjelokupna i stvarna slika stajalista ispitanika. Ukupno 144 ispitanika ispunilo je anketu, a
ispitivanje je obuhvatilo populaciju od 18 do 40 godina koja je upoznata sa ispitivanim uzorcima prije i
onu koja ih prvi put dozivljava. Anketa je provedena na muskoj i Zenskoj populaciji. Kasnijom analizom
rezultata ¢e se utvrditi Sto sve utjece na pojedinog ispitanika i njegovu konac¢nu odluku u vizualnom
podrazaju uzoraka, tj. danih subjekata. Unutar ukupno 19 pitanja, prva 4 pitanja bila su vezana za
demografske podatke, 10 pitanja je bilo vezano za ocjenjivanje racunalno generiranih slika i jedne
fotografije snimljene stvarnim foto-aparatom stvarnih osoba. Posljednjih 5 pitanja bilo je ocijeniti video
isjeCke od kojih su 4 racunalno generiraniijedan snimljen stvarnom video-kamerom govora stvarne
osobe. Kao kontrolna grupa pitanja stavljene su fotografija i snimka pravih ljudskih bica. Ispitanicima nije
dano do znanja da ¢e biti kontrolnih grupa, ve¢ su ocjenjivali s pretpostavkom da su svi likovi racunalno
kreirani. Svrha kontrolnih grupa bilo je utvrdivanje stvarne percepcije ispitanika, te postavljanje
minimalnih i maksimalnih granica za virtualno stvorene likove. Ispitanici, odnosno sudionici ankete
provedene putem interneta imali su zadatak ocijeniti putem

nominalne skale dva parametra. Prvi parametar je bio simpaticnost gdje se od ispitanika traZilo da izraze
svoj prvi dojam o uzorku na slici. Taj prvobitni dojam, odnosno instinktivna reakcija je bila najtocnija.

Ovaj parametar je na emocionalnoj osnovi. Drugi parametar je bio realnost izgleda likova, odnosno
uzoraka koje su ispitanici imali zadano. Kod parametra za opazanje realnosti izgleda likova zatrazeno je
od ispitanika da diskriminiraju uzorke. Diskriminacija se temeljila na stvarnosti izgleda uzorka, te koliko
je koji element doista izgledao ljudski. Od ispitanika je trazeno da temeljito procjene detalje ispitivanih

uzoraka u smislu boje, teksture, gibanja i cjelokupnog doZivljaja.

3. Rezultati istrazivanja

Za potrebe istraZivanja provedeno je anketno ispitivanje pomocu upitnika koji su se ispunjavali
dobrovoljno i anonimno. Ispitanici su ispitivani tako da su pred njima davani uzorci, odnosno subjekti
likova koje su morali opisno ocijeniti sa ocjenama od jedan do deset. Uzorci su birani prema realisti¢nim
prikazima od nerealnih pa sve prema Sto realnijim prikazima razli¢itih likova. Dani prikaz uzoraka
ispitanicima su prikazani razlicitim redoslijedom kako bi rezultati bili Sto pouzdaniji. Svaki od uzoraka
razliCit je prema samom izgledu i obliku, sceni, izrazu lica, ponasanju, te po realnosti i simpati¢nosti.
Svaki lik unutar uzorka je drugaciji i svatko nosi svoje karakteristike, prednosti i mane. Nisu medusobno
povezani i nisu iste tematike. Radeni su razli¢itim tehnikama izrade od rucne izrade, vektorske
grafike, zatim piksel grafike Sto ukljucuje trodimenzionalni i video sadrZaj. Ispitanici su prema
svom vizualnom podraZzaju i prema prvom doZivljaju prikazanih likova ocijenili uzorke sa razlicitim
ocjenama. Ocjene su predstavljale od najnizZe vrijednosti 1 koja je u parametru za simpaticnost znacila
najmanje simpatican rezultat, a kod parametra za realnost izgleda uzorka je znacila najmanju vrijednost
realisticnog prikaza lika. Veée ocjene predstavljale su viSe ocjene, stoga je ocjena 10 predstavljala u
parametru za simpati¢nost najvisu mogucu ocjenu, odnosno najvecu vrijednost simpati¢nosti lika, a kod
parametra za realnost prikaza lika najviSu vrijednost realisticnog prikaza lika. Prvi dojam o likovima

je bio onaj klju¢ni trenutak koji je bio vazan za ocjenjivanje uzoraka, jer je kao takav i najiskreniji od
strane ispitanika. Kako bi dobili graf Sto sli¢niji grafu .Jezovite doline” Masariha Moria, ukupne srednje
vrijednosti rezultata uzoraka poredalo se prema dobivenim ocjenama od nerealnih do najrealnijih
uzoraka, odnosno od najmanjih do najvedih dobivenih vrijednosti ocjena za realnost izgleda predstavljenih
likova.
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Slika 2 Uzorci slika koji su dani za ocjenjivanje ispitanicima kako bi se utvrdilo postojanje , Jezovite doline”

Tablica 1 Prikaz rezultata parametara simpati¢nosti i realnosti izgleda uzoraka virtualnih slika

Uzorak slike Realnost Simpaticnost Ukupna
Uzorak 2 2,03 2,60 2,31
Uzorak 1 2,08 6,74 4,41
Uzorak 8 4,56 4,55 4,55
Uzorak 4 5,79 6,74 6,27
Uzorak 7 6,03 8,28 716
Uzorak 10 7,60 5,97 6,78
Uzorak 5 8,63 4,98 6,80
Uzorak 9 8,74 4,31 6,52
Uzorak 11 8,74 4,57 6,63
Uzorak 3 8,99 4,87 6,93
Uzorak 6 9,38 5,87 7,63

Simpatiénost i realnost izgleda uzoraka virtualnih slika
10
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Slika 3 Prikaz grafa rezultata parametara simpatic¢nosti i realnosti izgleda uzoraka virtualnih slika
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Dobiveni podaci imaju dosta podudaranosti s prvotnim grafom Masariha Moria, ali sa jednom iznimkom.
Uzorak .ul” pod rednim brojem 1 koji je prikazivao lik djevojCice, sadrZavao je dodatne elemente koji kod
ispitanika izazivaju ve¢u simpaticnost za razliku od ostalih uzoraka nize vrijednosti slika 3). Upravo zbog
pojave elemenata srca i veselog stava lika djevojCice, dobiveni graf u pocetku naglo raste u odnosu
na realnost lika djevojcice. Ipak rezultati dobivenog grafa poklapaju se s ocekivanjima. Uzorak .u2" na
dnu s najmanje ljudskih karakteristika dobio je najnize vrijednosti kod oba parametra [(tablica 1). Sto je
visi uspon prema desnoj strani grafa uzorci imaju vise detalja i ljudskih karakteristika. Vrijednosti blize
pravim ljudima pocinju se dijeliti u desnoj strani grafa koja prikazuje pad parametara simpatic¢nosti i
porast realnosti. Najvisu ocjenu u kategoriji simpaticnosti dobio je uzorak

.u7", animirani lik .Bell” iz Disenyjeva animiranog filma .Ljepotica i zvijer". Dobio je najviSu ocjenu
simpati¢nosti od svih ispitanih uzoraka cak i od kontrolne fotografije. Nakon uzorka 7 pocinje ponor,
odnosno nagli pad krivulje u grafu, to¢nije pojava .Jezovite doline”. Unutar krivulje koju ¢ini .. Jezovita
dolina” nalaze se ispitivani uzorci ..u10”, .ub", .u9"i

.u11" (slika3). Uzorak ,u10" predstavlja lik konduktera iz filma ..Polarni ekspres”, zatim nakon njega
slijede uzorci .ub" scena iz filma ..Beowulf". Na samom dnu jezovite doline su uzorci ..u9" lik iz filma
.Benjamin Button” raden tehnikom Motion Capture i uzorak .ul1" koji prikazuje 3D model glave muske
osobe. lako je .Neobic¢na prica o Benjaminu Buttonu” prvi film koji je presao jezovitu dolinu ovdje se
nalazi na samom dnu jezovite doline, nije zadovoljio kriterije. Moguci razlog tome je sam izgled i dob
virtualnog lika, i Zelja stvaraoca da se bas ta simpati¢nost prema liku smanji. Porast krivulje zapocinje sa
uzorkom ..u3" koji prikazuje lik Emily radena tehnikom Image Matrics. Uzorak 6 je kontrolna fotografija
koja se nalazi skroz desno, ali ne i na vrhu. U kategoriji realnosti dobila je prvo mjesto s najviSom
ocjenom 9. Takoder veliki podbacaj u simpatic¢nosti je dobio uzorak ,.ul1"..

Drugi dio istraZivanja sastojao se od 4 racunalno generirana video isjecka i jedne video- snimke kamerom.
Parametri za ocjenjivanje bili su isti kao i za slike. Prva 4 video isjecka bila su vezana uz ranije ocijenjene slike,
a video-snimka nije bila povezana s kontrolnom fotografijom. Dobiveni rezultati istrazivanja podudaraju se s
ocekivanjima. Slika 4 prikazuje graf poretka video-isjeCaka prema rasporedu rezultata realnog izgleda uzoraka
od najmanje ocjene prema najvisoj. U odnosu na staticne slike, video isjecci imali su viSe ocjene kod parametra
simpati¢nosti, dok su se kod parametara za realnost izgleda ispitanih uzoraka ocjene smanjile. Time je
dokazano da je faktor pokreta vrlo vazan prilikom stvaranja likova i utjece na procjenu gledatelja kada odlucuje
o realnostiizgleda likova. U parametru realnosti izgleda ispitanih uzoraka kontrolna video snimka uzorka ,.u6"
dobila je ocekivano visoku ocjenu simpati¢nosti, ali i najmanje bodova parametru za realisti¢nosti $to je spustilo
granicu za sve ostale uzorke. Video uzorak uzorka .u3" (Emily) dobila je visu ocjenu od kontrolnog uzorka ..ué"
u parametru realisticnog izgleda. Video uzorak ,.u9" Benjamina Buttona je ispod granice simpati¢nosti sa
ocjenom 8,70, a uzorak ,u10" ,Polarni ekspres” na krajnjem mjestu sa 5,06 boda [tablica 2). Realnost izgleda
uzorka 10 se povecala, dok je simpati¢nost likova porasla. Takoder postoji mogucnost da je video uzorak ,u10",
odnosno scena iz ..Polarnog Ekspresa” dobio visoku ocjenu zbog same izdvojene scene, odnosno euforicne
atmosfere koja je prikazana ispitanicima. Zbog velikih razlika u parametrima izmedu simpaticnostii realnosti
izgleda ispitivanih uzoraka uvedena je ukupna ocjena, standardnom devijacijom. Ukupna ocjena je srednja
vrijednost svih ocjena parametara i koristi se za istraZivanja ukupnog dojma uzoraka (lika, subjekta) prikazani
ispitanicima. Ovom ukupnom ocjenom moZemo dobiti stvarnu procjenu likova.

Tablica 2 Prikaz rezultata parametara simpati¢nosti i realnosti izgleda uzoraka videa

Uzorak videa Realnost Simpaticnost Ukupna
Uzorak 6 5,85 7,28 6,57
Uzorak 5 6,98 5,55 6,26
Uzorak 11 794 5,33 6,63
Uzorak 9 8,70 6,13 7,42
Uzorak 3 9,03 5,93 7,48
Uzorak 10 938 5,06 722
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Simpati¢nost i realnost izgleda uzoraka videa
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Slika 4 Prikaz grafa rezultata parametara simpati¢nosti i realnostiizgleda video uzoraka

4. Diskusija

Svi dobiveni rezultati, kao i dobiveni grafovi prikazuju pojavu .Jezovite doline i time potvrduju izadane
hipoteze. Kada se usporede oba grafa uzoraka slika i uzoraka video isje¢aka vidimo da se rezultati
razlikuju po drugim karakteristikama koje utjecu na vizualni dozivljaj ispitanika. Sam vizualni dozivljaj
ispitanika drugaciji je u odnosu na sliku i videom, ali i atmosfera u kojoj se nalazi ispitanik ali i odredeni
lik svakog uzorka. Svaki uzorak osim sSto je razli¢it u vizualnom prikazu i nacinu izrade, razlicito ga se
doZivljava zbog drugih faktora koji proizlaze poput stava, dodataka izgledu, okolina, govor, pokreta i
naravi. Dani uzorci imali su dosta faktora koji su utjecali na ocjene ispitanika, tako i na rezultat koji se vidi
u dobivenim grafovima. Jezovita dolina postoji u oba grafa sa iznimkama upravo zbog spomenutih faktora
koji su utjecali na parametre simpati¢nosti. U opisu rada Masariha Moria iznesena je pretpostavka

da roboti u pokretu propadaju dublje u dolinu, ako se nalaze u njoj. U prvom dobivenom grafu je to |
potvrdeno gdje je krivulja simpati¢nosti otisla sve dublje Sto su uzorci bili realisti¢niji. Za razliku od
rezultata uzoraka slika, kod rezultata video uzoraka na krajnjem rubu uspona jezovite doline dolazi do
ponovnog pada sSto likovi viSe bivaju realisti¢niji. Time moZemo pretpostaviti da se rezultat krivulje koja
na samim krajevima ima rast odnosi samo na robote i lutke. Kod animiranih likova krivulje se ponasaju
drugacije. Kako bi se ta pretpostavka mogla dokazati potrebno je provesti joS testiranja sa suzenom |
odredenom kategorijom uzoraka, sa mnogo viSe ispitanika i ve¢im rasponom dobne skupine. Takoder se
treba detaljno razraditi svaki uzorak u smislu kvalitete prikaza i prouciti svaki faktor ispitivanja. Rezultati
istraZzivanja potvrdili su postojanje jezovite doline. Ipak uzorak koji se ispituje, odnosno svaki subjekt koji
se prikazuje specifican je na svoj nacin i uvjetovan razli¢itim parametrima vezanim za sam prikaz i ulogu
lika kao takvog stoga ovakvi uzorci nisu bili idealni.

5. Zakljucak

Rezultatima ovog istrazivanja potvrdeno je postojanje jezovite doline. Ipak njezina velicina nije tolika u
podrucju animiranih sadrzaja, likova i scena kao $to je to u slucaju robotike. Prema dobivenim podacima
likovi realnijeg izgleda dozivjeli su blagi pad na krivulji, ali ne i ispod referentne toc¢ke. Razlog manjeg
pada moZe biti uvjetovan navikom na virtualne likove ili kvalitetom prikaza odredenih uzoraka. Najve(i
postotak ispitanika bio je u dobi izmedu osamnaest i dvadeset i pet godina.

Rezultati istraZzivanja prikazuju i koliko ispitanici ¢esto vide virtualne likove i koliko se ¢esto susrecu
s njima. Prosjecni kontakt s virtualnim likovima je jednom mjesec¢no. Kada su u pitanju roboti
humanoidnog izgleda, izloZzenost nije tolika, $to sigurno ima utjecaja na dubinu doline. Fotorealisti¢ni

139



PRINTING & DESIGN 2017 ISSN 2459-8836 www.tiskarstvo.net/printing&design2017

racunalno animirani likovi sve su vise prisutni, ne samo u filmovima, vec i u drugim oblicima zabave.
Medij koji ih najviSe koristi su video igre. Bez obzira igraju li se na racunalu ili igracoj konzoli, video igre
su jako popularne u mladoj populaciji i tako uvjetuju buduce generacija na prihvacanje, ali i na bolje
razlikovanje virtualnih likova. Primjena je Siroka. Dosta tvrtki koje nisu sponzorirane od strane filmske
industrije dobiva sredstva od strane vojnih snaga. Najcesce se koriste za simuliranje vojnih vjezbi, gdje su
uvjeti preteski za simuliranje u stvarnom svijetu, a reakcija ispitanika je gotovo jednako dobra. 1z sli¢nih
razloga veliku primjenu ima i u medicini, gdje se kompleksne virtualne operacije mogu izvjezbati bez
opasnosti za pacijente.

Kako ima jako puno faktora koji mogu podici ili spustiti ocjenu testiranih likova, ovo testiranje nije
idealno za dokazivanje ili odbacivanje Mori-eve pretpostavke i njegovog grafa. Ovisno o Zelji stvaraoca
likovi mogu biti prikazani razli¢itim faktorima zbog kojih varira njihova simpati¢nost u odnosu na
ispitanike. Simpaticnost lika kao takva uvjetovana je ne samo tehnickom izradom izgleda i ponasanja

vec¢ i njegovoj naravi i stavu. Realnost izgleda likova kao takav parametar moZe biti uvjetovan kvalitetom

i samom vrstom prikaza scene. Dozivljaj ispitanika gledajuci video sadrzaj, staticnu sliku i stvarni objekt
koji se nalazi pred njima razlicit je te se vrlo tesko dolazi do zakljucaka o postojanju fenomena kao Sto je

jezovita dolina.

Kako bi bilo moguée provodenje testiranja bez svih ometajucih faktora, potrebno je kreirati jedan lik
razlicitim tehnikama. Od najjednostavnije prema najslozZenijoj, s fotorealisti¢nim likom na kraju.
Lik mora biti u neutralnom okruzenju s neutralnim izrazom lica gdje bi tada rezultati ispitivanja bili
nepristraniji i najispravniji.
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