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PROJEKT SACCOM: WALIDACJA "MIEKKIEGO STEROWANIA" W SRODOWISKU BIUROWYM

Streszczenie: SACCOM jest czescia projektu SmartSan-
tander i przeprowadza dwa eksperymenty z sieciami senso-
réw i elementéw wykonawczych (SAN). Eksperyment opi-
sywany w referacie ma na celu walidacj¢ tzw. ,,mi¢kkiego
sterowania”. Aplikacja kontekstowa z mi¢kkim sterowa-
niem nie wplywa na otoczenie za pomoca elementéw wyko-
nawczych. Zamiast tego, na podstawie danych z sensoréw,
aplikacja sugeruje uzytkownikowi, aby ten wykonal proste
czynno$ci sterujace, np. obnizenie nastawy termostatu.
Uzytkownik akceptuje lub odrzuca sugesti¢, zachowujac
kontrole nad swoim Srodowiskiem. Sugestie sa przekazy-
wane nienatarczywie, z poszanowaniem uwagi uzytkowni-
ka. Opisywany eksperyment byl realizowany z uzyciem
sieci SAN SmartCampus w pomieszczeniach biurowych w
University of Surrey. Wstepna analiza wynikéw zebranych
od uczestnikéw wskazuje na ich pozytywna reakcje na
system z migkkim sterowaniem.

1. WSTEP

Niniejszy referat przedstawia ,,mi¢kkie sterowanie”
— uniwersalng technike interakcji systemu inteligencji
otoczenia (ambient intelligence) z uzytkownikiem, w
warunkach domowych i biurowych. Ponadto, referat
omawia eksperyment majacy na celu walidacj¢ miekkie-
go sterowania z udziatem uzytkownikow, w ich natural-
nym Srodowisku.

Omawiane zagadnienia byty przedmiotem projektu
europejskiego SmartSantander/SACCOM. We wstepie
podano podstawowe informacje o tym projekcie, z
uwzglednieniem jego genezy. Niedawno zakonczony
projekt SmartSantander/SACCOM' polegal na przepro-
wadzeniu eksperymentéw wykorzystujacych duza siec
sensorow i elementdw wykonawczych (Sensor/Actuator
Network, SAN) w srodowisku biurowym. SACCOM
(,,Soft Actuation over Cooperating Objects Middlewa-
re”) byt wynikiem zgloszenia wniosku do otwartego
konkursu First Open Call for Experiments ogloszonego
przez projekt europejski SmartSantander. Prace projektu
SACCOM trwaty od lutego 2012 do maja 2013 (w zato-
zeniu byl to projekt jednoroczny). Na czas przygotowa-
nia i1 przeprowadzenia eksperymentow, partnerzy ,,kon-
sorcjum” SACCOM (Instytut Telekomunikacji Politech-
niki Warszawskiej oraz Institute of Research and Tech-
nology Thessaly/Center for Research and Technology
Hellas z Grecji) weszli do konsorcjum SmartSantander.

' Dla uproszczenia, w dalszym ciggu bedzie uzywana nazwa
»SACCOM”, a nie bardziej poprawna ,,SmartSantan-
der/SACCOM”™.

W sensie formalno-prawnym, SACCOM nie byl od-
dzielnym projektem, a jedynie czescig projektu Smart-
Santander.

SmartSantander [1], zaplanowany do realizacji w
okresie 2009-2013, nalezy do inicjatywy FIRE (Future
Internet Research & Experimentation) [2], polegajacej
na tworzeniu innowacyjnych instalacji sieciowych, ogdl-
nie dostgpnych dla badaczy i wykorzystywanych do
testowania koncepcji zwigzanych z rozwojem Internetu.
SmartSantander jest projektem IP 7. Programu Ramo-
wego (FP7) i koncentruje si¢ na Internecie Rzeczy (IoT),
ze szczegbdlnym uwzglednieniem inteligentnych miast i
inteligentnych budynkow. W ramach projektu budowa-
nych jest kilka duzych sieci SAN. Przykladowo, w hisz-
panskim miescie Santander tworzy si¢ miejska sie¢ ma-
jaca docelowo zawiera¢ ok. 12000 wezidw, gtownie na
otwartej przestrzeni. W University of Surrey w Guild-
ford (Wielka Brytania), miejscu, w ktérym przeprowa-
dzono eksperymenty SACCOM, jest stopniowo tworzo-
na sie¢ SmartCampus [3] z ok. 3000 weztdw, zardbwno w
budynkach, jak i na otwartej przestrzeni. SmartSantander
jest rozpoznawalny. W 2011 r. projekt otrzymatl Future
Internet Award; jest takze omawiany w prasie popular-
nej, np. [4].

W skiad projektu SACCOM weszty dwa ekspery-
menty, nazywane dalej eksperymentem warstwy posred-
niej i eksperymentem warstwy aplikacji. Pierwszy pole-
gal na walidacji warstwy posredniej (middleware) dla
sieci SAN. Drugi, bedacy przedmiotem niniejszego refe-
ratu, wykorzystywal warstw¢ posrednig z pierwszego
eksperymentu i dotyczyl, jak wspomniano, walidacji
techniki migkkiego sterowania w aplikacjach inteligencji
otoczenia.

Eksperyment warstwy posredniej [5] byt kontynu-
acja prac nad platforma POBICOS, powstata w projekcie
FP7 STREP realizowanym w latach 2008-2011, przy
bardzo znaczacym udziale Instytutu Telekomunikacji
PW oraz IRETETH/CERTH. Celem projektu POBICOS
bylo uproszczenie programowania aplikacji dla inteli-
gentnych, kooperujacych obiektow. Zestaw takich obiek-
tow, dysponujac tgcznie zdolnoscia do wykonywania
aplikacji oraz zréznicowanymi sensorami i elementami
wykonawczymi, moze dostarczy¢ uzytkownikowi funk-
cjonalnosci typowej dla inteligencji otoczenia czy auto-
matyki domowe;j.

Kluczowym wynikiem projektu POBICOS jest API
warstwy posredniej. Jednym z kierunkéw rozwoju plat-
formy POBICOS bylo umozliwienie korzystania z
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POBICOS API nie tylko dla ,natywnych” wezléw
POBICOS, ale takze uprzednio istniejacych (legacy)
sieci SAN. Cel ten zrealizowano przeksztalcajac zdecen-
tralizowang warstwe posrednia POBICOS w scentrali-
zowane S$rodowisko wykonawcze, zwane POBICOS
Proxy Environment (PPE), bez zmiany API dostepnego
dla warstwy aplikacji. Kazdy wezet istniejacej sieci SAN
jest reprezentowany w PPE za pomoca procesu proxy,
ktory udostgpnia zasoby wezla warstwie aplikacji w ten
sam sposob, jak w przypadku natywnego wezla
POBICOS. System wiceloweztowy jest reprezentowany
za pomoca wielu procesOw proxy.

Celem eksperymentu warstwy posredniej byla we-
ryfikacja srodowiska PPE, w zakresie jego wydajnosci i
skalowalno$ci. W tym celu podtaczono $rodowisko PPE
do okoto 200 weztéw sieci SmartCampus w University
of Surrey, a nastgpnie obcigzono tak powstaty system
aplikacjami testujgcymi. Eksperyment zakonczyl sig
potwierdzeniem wydajnosci 1 skalowalnosci srodowiska
PPE.

Jak wspomniano, celem drugiego eksperymentu
SACCOM, eksperymentu warstwy aplikacji, jest walida-
cja miekkiego sterowania. Cel ten zostal osiagnigty po-
przez (a) stworzenie i uruchomienie (na platformie PPE
osadzonej nad siecig SmartCampus) aplikacji wykorzy-
stujacych migkkie sterowanie oraz (b) rejestrowanie i
analizg reakcji uzytkownikdw. Dalsza cze$¢ referatu jest
poswiecona wylacznie technice migkkiego sterowania i
jej walidacji.

Tres¢ referatu przedstawia si¢ nastgpujaco. W roz-
dziale 2. przedstawiono koncepcj¢ migkkiego sterowa-
nia. W rozdziale 3. przedstawiono warunki i procedurg
eksperymentu walidujacego. W rozdziale 4. zawarto
przyktadowe wyniki. Rozdziat 5. zawiera podsumowa-
nie.

2. MIEKKIE STEROWANIE

Rozpatrzmy tzw. pro-aktywna aplikacje kontek-
stowa dzialajaca w $rodowisku domowym lub biuro-
wym. Aplikacja tego typu realizuje pelng funkcjonalno$é
regulatora pracujacego w petli sterowania: (a) pobieranie
informacji o otoczeniu za pomoca sensoréw, (b) synteze
wysoko-poziomowej informacji kontekstowej, (¢) wy-
pracowanie decyzji o sterowaniu, oraz (d) realizacjg
akcji sterujacej za pomoca elementdw wykonawczych.
Prostym przyktadem jest aplikacja samoczynnie zasuwa-
jaca zaluzje i wlaczajaca $wiatlo po stwierdzeniu, ze
nastapit zmierzch.

Z jednej strony mozna twierdzi¢, ze taka automa-

zamkng¢ okno”

zbyt zimno?
decyzjao
wygenerowaniu
sugestii dostarczenie sugestii @
o
v
_> > | {
“Wydaje mi sie, ?
Ze powiniene$

tyczna praca aplikacji kontekstowej daje maksimum
wygody uzytkownikowi, ktdry nie musi nic robi¢ sam
(np. nie musi zasuwaé zaluzji i wlacza¢ §wiatta). Z dru-
giej strony zauwazono, ze pozostawienie uzytkownika
»poza petla” prowadzi do probleméw [6][7][8][9]. Po
pierwsze, akcja sterujaca zastosowana przez aplikacje
moze by¢ niezgodna z biezacymi preferencjami uzyt-
kownika. Niezaleznie od ztozonosci algorytmu okresla-
jacego aktualny stan $rodowiska i to, czego w danej
chwili zyczy sobie uzytkownik, nieuniknione sa btedy i
nietrafione decyzje. Po drugie, akcja sterujgca, nawet
jesli jest zgodna z preferencjami, moze wywotywac
niemite zaskoczenie. Po trzecie, samoczynne podejmo-
wanie przez aplikacje decyzji i akcji sterujacych moze
odbiera¢ uzytkownikowi poczucie, ze ma kontrole nad
swoim Srodowiskiem.

Powyzsze problemy doprowadzity do sformutowa-
nia postulatu, aby aplikacje kontekstowe pozwalaly
uzytkownikowi decydowaé [7][8]. Aplikacja powinna
nadal pobieraé¢ dane z sensoréw i na ich podstawie wy-
znacza¢ wysoko-poziomowa informacj¢ kontekstowa.
Zamiast jednak realizowac akcje sterujace, aplikacja
powinna jedynie okresla¢, zgodnie ze swoim ,,rozumie-
niem” kontekstu, jaka czynnos$¢ bylaby sensowna z
punktu widzenia pewnego kryterium (np. oszczgdnosci
energii), a nastepnie sugerowac t¢ czynno$¢ uzytkowni-
kowi. Decyzje o tym, czy czynno$¢ te¢ wykonaé, powi-
nien podejmowac uzytkownik.

Powyzszy postulat pojawit si¢ okoto dekady temu.
Jednak, wedlug wiedzy autoréw, systemy kontekstowe
dla domu i biura, sugerujace uzytkownikowi wykony-
wanie prostych czynnosci ,sterujacych” dla poprawy
komfortu pracy, oszczedzania energii, lub osiggania tym
podobnych, racjonalnych celow, nie doczekaly si¢ sys-
tematycznych badan. Systemy takie wykazuja pewne
podobienstwo do popularnych tzw. aplikacji perswadu-
jacych (persuasive technologies) [10], ktore takze staraja
si¢ wptynaé na zachowanie czlowieka. W aplikacjach
perswadujacych celem jest jednak na ogo6l zmiana zako-
rzenionego, niepozadanego nawyku przez zmotywowa-
nego uzytkownika, a nie proste, niekluczowe (cho¢ po-
zyteczne) czynnosci.

We wczesniejszej pracy [11], autorzy niniejszego
referatu systematycznie opisali: (a) technike z zakresu
HCI (Human-Computer Interaction) dla systemoéw kon-
tekstowych sugerujacych proste czynnosci, (b) istniejace
produkty i prace badawcze majace z nig zwiazek, oraz
(c) zagadnienia ktore nalezaloby podjaé, aby technike te
zoptymalizowaé. Technika interakcji zostala nazwana
»mickkim sterowaniem” (soft actuation).

monitorowanie warunkéw
otoczenia

zamkniecie
(lub nie)

Rys. 1. Petla regulacji z migkkim sterowaniem [11].
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Zgodnie z powyzszym, istota mickkiego sterowania
jest pozostawienie decyzji uzytkownikowi. Aplikacja nie
realizuje akcji sterujacej; po stwierdzeniu, ze wybrana
akcja sterujaca bylaby pozadana, aplikacja sugeruje
uzytkownikowi, aby wykonal odpowiednia czynno$é
samodzielnie. Sugerowana czynnos¢ polega na prostej
operacji wykonywanej na ,,zwyczajnym” obiekcie spo-
tykanym w domu lub biurze (np. wlaczenie s$wiatla,
zamknigcie okna, zmiana nastawy termostatu). Ogolnie
zaktada si¢, ze migkkie sterowanie dotyczy czynnosci
(aplikacji), ktoére nie sg krytyczne dla zdrowia czy bez-
pieczenstwa. Uzytkownik moze postapi¢ wedtug sugestii
(tzn. wykonaé czynnos¢), ale moze tez sugestie odrzucic¢
lub zignorowa¢ (np. dlatego, ze uznaje ja za niezgodna z
biezagcymi preferencjami lub dlatego, ze jest zbyt zajety
czym$ innym). W systemie takim uzytkownik staje si¢
aktywna czgscia petli regulacji (rys. 1), penigc role
uniwersalnego (cho¢ ,,zawodnego™) elementu wyko-
nawczego. Jak pokazano na rys. 1, przeptyw informacji
miedzy aplikacja a uzytkownikiem jest jednokierunko-
wy: uzytkownik nie wprowadza do aplikacji zadnej
informacji zwrotnej.

Co istotne, w technice migkkiego sterowania postu-
luje si¢ [11], zeby sugestie byty uzytkownikowi dostar-
czane w sposdb mozliwie nienatretny, nienatarczywy,
nierozpraszajacy. Sugestie nie powinny zmuszaé¢ go do
nadmiernego skupiania uwagi na ich ,obstudze”. W
szczegdlnosei, zignorowanie sugestii (niezwrdcenie
uwagi pomimo jej zauwazenia), lub nawet jej niezauwa-
zenie, jest traktowane jako catkowicie normalny wynik
interakcji. Podejscie takie wynika z poszanowania sku-
pienia uwagi uzytkownika na innych, wazniejszych dla
niego sprawach.

Jako konsekwencje powyzszego przyjmuje sig¢, ze
sugestie nie powinny wymagaé od uzytkownika kontaktu
z angazujacym uwage ekranem typowego urzadzenia
cyfrowego (telefonu, tabletu, laptopa, komputera). Co
wigcej, sugestie powinny by¢ niewerbalne: wyswietlanie
lub odtwarzanie komunikatow stownych byloby zbyt
natarczywe. Sugestie powinny by¢ dostarczane przez
obiekt, ktdéry jest postrzegany jako ,,zwykly” i nieprzy-
ciagajacy uwagi; najlepiej, aby mialy one posta¢ abs-
trakcyjnych wzorcéw wizualnych lub dzwigkowych
(earcons).

Migkkie sterowanie jest stosowane, w bardzo ogra-
niczonej postaci, np. w pralkach (proste dzwigkowe
sugestie oprdznienia pralki po zakonczeniu cyklu pra-
nia). W ogolnej, postulowanej tu wersji, sugestie moga
by¢ wypracowywane na podstawie analizy potaczonych
danych sensorowych z wielu réznych obiektow i nieza-
leznych sensoréw; ponadto, czynnos¢ sterujaca odnosi
si¢ do obiektu innego niz dedykowany obiekt dostarcza-
jacy sugestie.

Hipoteza motywujaca autorow niniejszej pracy jest
nastepujaca: ,,Migkkie sterowanie moze zapewnic¢ uzyt-
kownikowi wygode zwiazana z pozyskiwaniem przez
system danych sensorowych i okreslaniem pozytecznych
akcji sterujacych, dzieki czemu uzytkownik jest odcia-
zony od zwracania uwagi na ,nieistotne szczegdly” w
swoim otoczeniu. Ponadto, obstuga sugestii jest prosta,
nie wymaga istotnego zaangazowania uwagi, oraz za-
pewnia pelna autonomi¢ uzytkownika wobec systemu
kontekstowego."

3. EKSPERYMENT WARSTWY APLIKACJI

Celem eksperymentu warstwy aplikacji projektu
SACCOM bylo okreslenie reakcji uzytkownikéw, funk-
cjonujacych w swoim naturalnym otoczeniu, na technike
migkkiego sterowania. Uczestnicy pracujacy w pomiesz-
czeniach biurowych otrzymywali sugestie generowane
przez aplikacj¢ kontekstowa. W trakcie trwania ekspe-
rymentu, po otrzymaniu sugestii, uczestnicy rejestrowali
swojg reakcj¢ za pomoca specjalnie oznakowanej kla-
wiatury numerycznej. Po zakonczeniu eksperymentu,
uczestnicy wypehili kwestionariusz i udzielili wywiadu
cztonkowi zespotu badawczego. W eksperymencie wzig-
lo udziat 15-stu pracownikéw Centre for Communication
Systems Research (CCSR) w University of Surrey. Eks-
peryment trwat pie¢ tygodni. Warunkiem mozliwosci
przeprowadzenia eksperymentu bylo zgloszenie obszer-
nego opisu proponowanej procedury do Komisji Etyki
University of Surrey i uzyskanie od niej akceptacji. W
niniejszym rozdziale przedstawiono najwazniejsze in-
formacje dotyczace organizacji eksperymentu.

3.1. Wyposazenie sensorowe biura

Aplikacja kontekstowa generujaca sugestie mick-
kiego sterowania wykorzystywata nastepujace wezly z
sensorami, dostgpne w pokoju kazdego uczestnika eks-
perymentu.

* Wezet Crossbow TelosB [12] z wielosenso-
owym modulem zawierajagcym sensory temperatury,
natezenia $wiatla, ruchu oraz hatasu. Wezel byt umiesz-
czony przy biurku uzytkownika.

*  Wezet Advanticsys XM1000 [13] z sensorami
temperatury i natezenia Swiatta. Wezet byl umieszczony
przy oknie i umozliwial wykrycie otwarcia/zamknigcia
okna (na podstawie zmian temperatury), a takze okresle-
nie ilosci §wiatla stonecznego.

* Drugi wezel Advanticsys XM1000. Wezet byt
umieszczony przy kaloryferze (wyposazonym w termo-
stat) i umozliwial okreslenie jego biezacego poziomu
nagrzania.

TelosB oraz XM 1000, konstrukcje typowe dla ma-
tych weztéw sensorowych, zawieraja mikrokontrolery z
serii MSP430; roznig si¢ iloscia dostgpnej pamigci (od-
powiednio 10KB i 8KB pamigci RAM, 48KB i 116KB
pamigci Flash-ROM) oraz peryferiami. Wezet TelosB
jest ,,standardowa” czescig sieci SmartCampus, a wezty
XM1000 zostaty zainstalowane przez zespét SACCOM
specjalnie na potrzeby eksperymentu.

3.2. Aplikacja kontekstowa

Zespot SACCOM stworzyt aplikacje wykorzystuja-
cg dane ze wspomnianych wyzej wezldw sensorowych i
wykonujaca si¢ w §rodowisku wykonawczym PPE. Na
podstawie danych sensorowych, aplikacja wnioskowata
o stanie otoczenia (kontekscie), a nastgpnie generowata
sugestie zachgcajace uzytkownika do wykonania pro-
stych operacji na obiektach znajdujacych si¢ w biurze.
Sugerowane czynnosci mialy zwigzek z oszczedzaniem
energii oraz ergonomicznym o$wietleniem miejsca pra-
cy. Tworzac aplikacj¢ zatozono, ze wykonuje si¢ ona w
zimie; w szczegdlnosci, zalozono typowo zimowe tem-
peratury zewnetrzne.
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Petna lista sugestii generowanych przez aplikacje
kontekstowa jest podana w Tab. 1. Wiasciwa sugestia,
przekazywana uzytkownikowi, to para uporzadkowana
(obiekt, operacja), jednoznacznie okreslajaca sugerowa-
ng czynno$¢. W Tab. 1 podano takze mozliwe uzasad-
nienia dla poszczegdlnych sugestii. Przez ,,uzasadnienie”
rozumiemy stowny opis warunku kontekstowego, ktdre-
go wykrycie przez aplikacj¢ jest podstawa do wygene-
rowanie sugestii. Jak wida¢, jedna sugestia moze miec
kilka uzasadnien.

Dla przyktadu, rozpatrzmy dwie sugestie: (a) ,,0b-
niz nastawe¢ termostatu” z uzasadnieniem ,,0kno zostalo
otwarte, energia cieplna bedzie zmarnowana”, oraz (b)
,,podwyzsz nastawe termostatu” z uzasadnieniem ,,0kno
zostalo zamkniete, mozna powroci¢ do normalnej tempe-
ratury”. Razem wzigte, powyzsze dwie sugestie odpo-
wiadaja lacznie ,.funkcji otwartego okna”, wspieranej
przez najnowsze termostaty [14] i stuzacej oszczgdnosci
energii. W tym przypadku, migkkie sterowanie pozwala
uzyska¢ podobna funkcjonalnos¢ dla bardziej tradycyj-
nych termostatow, oczywiscie o ile uzytkownik zdecy-
duje si¢ czgsto stosowaé do wymienionych sugestii.

Inny przyktad to sugestia ,,0bniz nastawe termosta-
tu” z uzasadnieniem ,,0grzewanie powinno zostaé wyla-
czone na noc”. Warunek kontekstowy jest tu bardzo
prosty: jest to godzina, w ktorej wickszo§¢ pracowni-
kéw konczy prace. W tym przypadku, miekkie sterowa-
nie pozwala uzyska¢ funkcjonalno$¢ podobng do ofero-
wanej przez termostaty programowalne.

Oprocz wykrywania warunkow kontekstowych,
aplikacja monitorowala i ograniczata czestos¢ genero-
wania sugestii. Celem bylo tu uniknigcie natrgtnego,
irytujacego dziatania systemu. Przykladowo, sugestie
dotyczace tego samego obicktu nie byly generowane
czgsciej niz co dwie godziny, niezaleznie od kontekstu.

Zebrane przez aplikacje dane z sensorow oraz wy-
pracowane decyzje o wygenerowanych sugestiach byly
zapamietywane dla celow pdzniejszej analizy, a takze
dla biezacego monitorowania poprawnosci pracy aplika-
cji.

3.3. Dostarczanie sugestii

Zgodnie z koncepcja miekkiego sterowania, suge-
stie powinny by¢ dostarczane uzytkownikowi w sposob
niewerbalny i1 nieekranowy. Zespot SACCOM opraco-
wal specjalizowany obiekt stuzacy do dostarczania suge-
stii, nazwany panelem LED (rys. 2).

Rys. 2. Panel LED do wyswietlania sugestii. Panel wy-
Swietla sugestig ,,otworz okno”.

Jak widac, panel LED jest prostym wyswietlaczem,
z matrycg diod LED o ,rozdzielczosci” 3x3. Kazda su-
gestia ma przypisany abstrakcyjny, dedykowany wzo-
rzec utworzony ze §wiecacych diod. Przyktadowo, wzo-
rzec pokazany na rys. 2 odpowiada sugestii ,,0tworz
okno”. Przy braku sugestii, zadna dioda panelu LED nie
$wieci si¢. Podczas eksperymentu, dostarczenie jednej
sugestii polegato na wyswietleniu odpowiadajacego jej
wzorca przez 10 minut. Panel LED danego uczestnika
byt podiaczony do jego wezta TelosB i umieszczony na
jego biurku.

Aby ufatwi¢ rozpoznawanie wzorcow, matryce
diod podzielono koncepcyjnie na dwie cz¢sci. Pierwsza
(od lewej) kolumna diod byta uzywana do zakodowania
sugerowanej operacji. Przykladowo, uktad $wiecacych
diod w pierwszej kolumnie wzorca z rys. 2 reprezento-
wal operacje “otwierania” (Cotwdrz”’, “podwyzsz”,
“wlacz”). Inny uktad $wiecacych diod w pierwszej ko-
lumnie reprezentowal operacje “zamykania” (”zamknij”,
“obniz”, “wylacz”). Pozostale dwie kolumny matrycy
byly uzywane do zakodowania obiektu docelowego.
Przyktadowo, uktad czterech §wiecacych diod pokazany
na rys. 2 reprezentowal okno.

W omawianym eksperymencie, uzasadnienia suge-
stii (wymienione w Tab. 1) nie byly dostgpne dla uczest-
nikéw; w innych implementacjach migkkiego sterowa-
nia, uzasadnienie mogloby by¢ dostarczane uzytkowni-
kowi razem z sugestia.

3.4. Rejestrowanie reakcji uzytkownikow

W trakcie eksperymentu uczestnicy podawali pew-
ne informacje zwrotne. Nalezy tu powtorzy¢, ze migkkie
sterowanie zaklada jednokierunkowy przepltyw informa-

Tab. 1. Sugestie generowane przez aplikacje kontekstowa i ich uzasadnienia

Sugestia
Obiekt Operacja Uzasadnienie
okno otworz Pomieszczenie wymaga wietrzenia.
zamknij W pomieszczeniu jest za zimno.
Okno powinno zosta¢ zamknigte na noc.
termostat podwyzsz nastawe Okno zostato zamknigte, mozna powroci¢ do normalnej temperatury.
W pomieszczeniu jest za zimno.
obniz nastawe Okno jest otwarte, energia cieplna bgdzie zmarnowana.
W pomieszczeniu jest za goraco.
Ogrzewanie powinno zosta¢ wylaczone na noc.
oswietlenie wilacz Praca w ciemnosci nie jest zdrowa dla oczu.
wylacz Pomieszczenie jest wystarczajaco o§wietlone swiatlem dziennym.
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cji: aplikacja kontekstowa generuje sugestie, ale uzyt-
kownik nie wprowadza do aplikacji zadnej odpowiedzi.
Aplikacja moze ,,wnioskowaé” o tym, czy uzytkownik
wykonat sugerowang czynnos¢ czy nie, jedynie na pod-
stawie zmian stanu otoczenia (rys. 1). Zgodnie z tym
zalozeniem, informacje zwrotne podawane podczas
eksperymentu nie mialy zadnego wptywu na dziatanie
aplikacji kontekstowej; byly one zbierane oddzielnym
kanatem i gromadzone dla celdw pozniejszej analizy.

Uczestnicy eksperymentu byli mianowicie proszeni
o podawanie, jak zareagowali na kazda sugestic wyswie-
tlong przez panel LED. Aby uprosci¢ wprowadzanie
reakcji na sugesti¢, na biurku uczestnika umieszczono
podiaczona do sieci SAN, dedykowana klawiatur¢ nu-
meryczng. Klawiatura zostata nieznacznie zmodyfiko-
wana poprzez zastosowanie naklejek do oznakowania
klawiszy reprezentujacych rézne opcje (rys. 3).

Po zauwazeniu, ze panel LED wys$wietla sugestig,
uczestnik powinien byt podawac jedna z czterech moz-
liwych reakcji: (a) zignorowanie, (b) nierozpoznanie
wzorca, (c¢) odrzucenie, oraz (d) akceptacja. Odpowied-
nie klawisze byly oznakowano, odpowiednio, jako ,,X”,
27, ,NO”, oraz ,,YES”.

»Zignorowanie” oznacza, ze uzytkownik nawet nie
prébowal rozpoznaé sugestii (bgdac prawdopodobnie
skupionym na swoim zadaniu). ,,Nierozpoznanie” ozna-
cza, ze uzytkownik probowat rozpoznaé sugestie (wzo-
rzec), ale mu si¢ to nie udato. ,,Odrzucenie” oznacza, ze
uzytkownik rozpoznal sugestig, ale nie wykonat sugero-
wanej czynnosci. ,,Akceptacja” oznacza, ze uzytkownik
rozpoznal sugesti¢ i wykonat sugerowana czynnosc.

Nalezy zauwazy¢, ze mozliwa (oraz w peli zgodna
z koncepcja migkkiego sterowania) byta takze piata
,reakcja”: niezauwazenie sugestii (wzorca) przez uzyt-
kownika. Panel LED dostarczat sugestie w sposob mato
natarczywy, co sprawilo, ze niezauwazenie stalo si¢
catkiem prawdopodobne. Oczywiscie, w takim przypad-
ku, zadna informacja zwrotna nie byta wprowadzana ani
rejestrowana.

Rys. 3. Zmodyfikowana klawiatura numeryczna do reje-
strowania reakcji uzytkownika na sugestie.

Jesli uczestnik rozpoznat sugesti¢ (a przynajmniej
uwazat, ze rozpoznat), to oprécz wprowadzenia wybra-
nej reakcji (odrzucenia lub akceptacji), powinien byt
podad, ktora sugesti¢ rozpoznal. Kazda z sze$ciu mozli-
wych sugestii bylo potwierdzana za pomoca klawisza z
intuicyjnym piktogramem.

Po wprowadzeniu rodzaju reakcji i rozpoznanej su-
gestii, uczestnik otrzymywal potwierdzenie za pomoca
komunikatora internetowego; odpowiednia wiadomos¢
byta wysytana przez system na specjalne, przypisane mu
konto Skype.

3.5. Edukowanie uzytkownikow

Przed rozpoczgciem eksperymentu, jego uczestnicy
(pracownicy CCSR w Guildford) wzi¢li udziat w sesji
informacyjnej. Przedstawiona im prezentacja obejmowa-
fa: (a) koncepcj¢ migkkiego sterowania, (b) cel ekspe-
rymentu, (c) procedury stuzace zachowaniu anonimowo-
$ci, (d) zestaw sugestii wraz z mozliwymi uzasadnienia-
mi, (e) panel LED i wzorce stuzace do dostarczania
sugestii, oraz (f) system do rejestrowania reakcji uzyt-
kownikow.

W szczegolnosci, uczestnikom udzielono wskazo-
wek, co do ich postgpowania w trakcie eksperymentu.
Wskazéwki te mialy zapewni¢ przyswojenie sobie przez
nich istoty migkkiego sterowania jako techniki interak-
cji. Najwazniejsze z nich, podkreslajace ,,opcjonalnos¢”
sugestii, s3 warte powtorzenia.

* Uzytkownik nie powinien czu¢ si¢ zobowigzany
do zauwazenia sugestii (obserwowania panelu LED);
sugestie mogg pozosta¢ niezauwazone.

« Uzytkownik nie powinien czu¢ si¢ zobowigzany
do rozpoznania sugestii; zauwazone sugestie moga pozo-
sta¢ calkowicie zignorowane.

» Uzytkownik nie powinien czu¢ si¢ zobowigzany
do zaakceptowania sugestii (Wykonania sugerowanej
czynnos$ci); sugestie moga by¢ odrzucone — aplikacja
kontekstowa dziala nieidealnie i moze generowaé suge-
stie sprzeczne ze stanem otoczenia lub niezgodne z pre-
ferencjami uzytkownika w danym momencie.

Na czas trwania eksperymentu, kazdy uczestnik
otrzymat jednostronicowa instrukcje, zawierajaca stow-
niczek wzorcow LED dla wszystkich sugestii, mozliwe
uzasadnienia dla kazdej sugestii, zestaw mozliwych
reakcji, oraz wyjasnienie sposobu rejestrowania reakcji
na sugestie. Uzytkownicy mogli skorzysta¢ z instrukcji
w kazdej chwili w trakcie trwania eksperymentu.

3.6. Ankieta i wywiad

Zespot SACCOM opracowal kwestionariusz ankie-
ty poruszajacy zardwno szczegotowe zagadnienia (np.
natarczywo$¢ dostarczania sugestii, tatwo$¢ decydowa-
nia jak zareagowaé na sugesti¢, rozproszenie uwagi
wskutek ,,obstugi” sugestii), jak i sumaryczng oceng
migkkiego sterowania. Wstepna wersja kwestionariusza
zostata sprawdzona przez specjaliste¢ z zakresu psycho-
logii eksperymentalne;.

Oprécz  wypehlienia  kwestionariusza, kazdy
uczestnik miat mozliwos¢ swobodnego wyrazenia swojej
opinii podczas wywiadu. Aby nie ogranicza¢ uczestnika,
pytania zadawane podczas wywiadu byly odpowiednio
ogolne. Wypetnianie kwestionariusza i udzielanie wy-
wiadu odbyty sie po zakonczeniu eksperymentu.
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4. WSTEPNE WYNIKI EKSPERYMENTU

W chwili pisania niniejszego referatu wyniki sg do-
stepne jedynie w postaci nieprzetworzonej (eksperyment
zakonczyt si¢ zaledwie kilka tygodni wczesniej). W
rozdziale tym przedstawiono zatem probki zebranych
wynikow. W eksperymencie zebrano dane czterech ro-
dzajow: (a) odczyty z sensordow, (b) wygenerowane
sugestie (typ sugestii i czas jej wystapienia), (c) reakcje
uzytkownikéw wprowadzone za pomoca zmodyfikowa-
nej klawiatury numerycznej, (d) oceny przez uczestni-
kow stwierdzen zawartych w kwestionariuszu, oraz (e)
odpowiedzi uczestnikow na pytania zadane podczas
wywiadu.

Dane ze wszystkich dostepnych sensordw byty po-
bierane i zapamigtywane przez caly czas trwania ekspe-
rymentu (ok. pieciu tygodni), dwadziescia cztery godzi-
ny na dobg. Okres probkowania wynosit 10 sekund.
Dane z sensorow pomoga upewnic si¢, w ktorych przy-
padkach uzytkownik zareagowal na sugesti¢ (wykonat
czynnos¢ sterujaca). Przyktadowo, na rys. 4 pokazano
odczyty z okiennego sensora temperatury. Na rysunku
zaznaczono tez moment, w ktérym uzytkownik otrzymat
sugesti¢ ,,zamknij okno”. Jak wida¢, najpierw uzytkow-
nik otworzyt okno (bez sugestii). Znaczacy spadek tem-
peratury spowodowal, ze po okolo 10 minutach aplikacja
kontekstowa wygenerowata sugesti¢. Po ok. 1.5 minuty
od wyswietlenia sugestii, uzytkownik wykonal sugero-
wang czynnos¢, co poskutkowalo wzrostem temperatury.

Temperatura przy oknie

BOO0 e - a— - - - e w . — —ee

Sugestia: 2amknij okno® |

Temperatura (setna czesct stopnia Celsjusza)
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Rys. 4. Przebieg temperatury przy oknie, przed i po wy-
stgpieniem sugestii "zamknij okno”.

Niezauwazone
. Zignorowane
. Nierozpoznane

Rozpoznane

Rys. 5. Rozklad skutecznosci dostarczania sugestii.

Przyktad wyniku uzyskanego za pomoca systemu
wprowadzania reakcji na sugestie pokazano na rys. 5.
Jest to rozktad skuteczno$ci dostarczania sugestii przez
panel LED. Jak wida¢, bardzo duzo sugestii (ok. 60%)
pozostato niezauwazonych. Jakkolwiek niezauwazenie
sugestii jest calkowicie normalne, to jednak wynik ten
wskazuje, ze panel LED prawdopodobnie dostarcza
sugestie w sposob zbyt delikatny. Z drugiej strony, pra-
wie wszystkie zauwazone sugestie zostaly rozpoznane;
$wiadczy to o tym, ze ich abstrakcyjna reprezentacja za
pomoca wzorcow LED sprawdzila sig.

Przyktadowe wyniki uzyskane z danych z kwestio-
nariusza ankiety zawiera Tab. 2. Sa to odniesienia si¢
uczestnikdw do trzech stwierdzen dotyczacych akcepta-
cji przez nich panelu LED jako dodatkowego wyposaze-
nia biura. Jak wida¢, panel LED nie spowodowat poczu-
cia dyskomfortu u zdecydowanej wigkszo$ci uczestni-
kow. Uczestnicy potwierdzili, ze panel LED jest dla
wigkszosci obiektem ,nienatarczywym”, a zarazem
wzbudzajacym zainteresowanie.

Jesli chodzi o wywiad, to odpowiedzi i komentarze
sa racze]j zachecajace, choé za wezesdnie jeszeze na cato-
Sciowa ocene. Oto przyktadowe wypowiedzi pozytywnie
oceniajace fakt, ze przy migkkim sterowaniu decyzja
nalezy do uzytkownika: (a) “I think it is a very promising
concept and it gives you also the freedom to do things
yourself and its more safe to have it delegate the tasks to
you”, (b) “I thought it was quite clever ... the concept.
More so than the kind of hard actuation where your
gonna think something else is gonna take over, some-
thing else is going to turn down the heating, which 1
might don’t want it”.

W wywiadach, uczestnicy jeszcze raz potwierdzili
mata (prawdopodobnie — zbyt mata) natarczywos¢ do-
starczania sugestii przez panel LED: (a) "It is so non-
intrusive that sometimes I really forgot to pay attention

Tab. 2. Rozktad odpowiedzi na przyktadowe pytanie z kwestionariusza: ,,Jak czultes si¢ majac na biurku panel LED?"

Stanowczo nie Nie zga- | Jestmito | Zgadzam Stanowczo

zgadzam si¢ dzam sig obojetne sie zgadzam sig
Czutem si¢ niekomfortowo majac panel, 42.9% 42.9% 7.1% 7.1% 0.0%
ktory sporadycznie mogt cos wyswietliC.
Przez wigkszo$¢ czasu nie uswiadamiatem 0.0% 14.3% 21.4% 50.0% 14.3%
sobie, ze mam panel na biurku.
Posiadanie panelu, ktory sporadycznie mogt 0.0% 7.1% 21.4% 64.3% 7.1%
cos$ wyswietlié, byto dla mnie interesujace.
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to the LED panel ... I was so busy in my work that 1
totally forgot about the system being there”, (b) “I did
not find it intrusive at all. I mean, I believe it was cute
that I had the system in my office and I could see it if |
wanted to, I could ignore it I did not want to pay atten-
tion to if”.

Przyktadem mniej pozytywnej informacji zwrotnej
jest wypowiedz uczestnika, ktory odrzucat niektore su-
gestie, gdyz sugerowana czynno$¢ okazywata si¢ dla
niego zbyt angazujaca: “For rejecting it was mostly |
didn’t have the time, let’s say for opening the window
you have to stand up”.

W niedtugim czasie zesp6t SACCOM przystapi do
systematycznej analizy uzyskanych wynikow.

5. PODSUMOWANIE

W niniejszym referacie przedstawiono jeden z dwu
eksperymentéw zrealizowanych w ramach projektu
europejskiego  SmartSantander/SACCOM.  Opisano
technike migkkiego sterowania, a nastgpnie eksperyment
majacy na celu jej walidacj¢. Przedstawiono probki wy-
nikow uzyskanych w trakcie eksperymentu. Bardzo
wstepne wnioski wskazuja, ze uczestnicy eksperymentu
oceniaja migkkie sterowanie raczej pozytywnie.
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