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Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Plan prezentacji

� Geneza projektu

� Sterowanie „pro-aktywne”

� Czym jest „miękkie sterowanie” ?

� Eksperyment walidacyjny

� Wstępne wyniki eksperymentu
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Geneza projektuGeneza projektu
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Projekt SmartSantander

� SmartSantander

� Projekt IP (Integrated Project)

� Inicjatywa FIRE (Future Internet Research & Experimentation)

� Duże sieci SAN na potrzeby Internetu Rzeczy

� Santander (Hiszpania) – ok. 12000 węzłów

� University of Surrey, Guilford, sieć SmartCampus – ok. 3000 węzłów� University of Surrey, Guilford, sieć SmartCampus – ok. 3000 węzłów

� First Open Call for Experiments

� Konkurs na eksperymenty wykorzystujące  infrastrukturę badawczą

(duże sieci SAN)

� Małe sub-konsorcja (1 lub 2 partnerów)

� Projekty roczne

� Budżet ok. 100 K Euro/partner
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SACCOM: co jest w nazwie?

� Soft Actuation over Cooperating Objects Middleware

SmartSantander SAN testbed

Warstwa pośrednia POBICOS

Aplikacje z miękkim sterowaniem Soft Actuation

TEMAT TEGO REFERATU

over Cooperating Objects Middleware
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SmartSantander SAN testbed

„Projekt SACCOM: od wielowęzłowej do scentralizowanej warstwy pośredniej dla sieci SAN”
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Sterowanie „pro-aktywne”Sterowanie „pro-aktywne”
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Sterowanie „pro-aktywne”

Monitorowanie 
otoczenia

Zbyt zimno ?
Decyzja o 

wykonaniu akcji
Okno z silnikiem 

sterującymSilnik sterujący
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Wyzwolenie akcji sterującej 
(zamknięcia okna)

zamykanie

2013.09.05 KSTiT 2013



Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Problemy ze sterowaniem pro-aktywnym

� Użytkownik nie musi wykonywać żadnych czynności …

� … ale …
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Problemy ze sterowaniem pro-aktywnym

� Użytkownik nie musi wykonywać żadnych czynności …

� … ale …

� sterowanie pro-aktywne może wymagać kosztownego wyposażenia
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Problemy ze sterowaniem pro-aktywnym

� Użytkownik nie musi wykonywać żadnych czynności …

� … ale …

� sterowanie pro-aktywne może wymagać kosztownego wyposażenia

� wykonana akcja może zaskakiwać, rozpraszać a nawet denerwować
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Problemy ze sterowaniem pro-aktywnym

� Użytkownik nie musi wykonywać żadnych czynności …

� … ale …

� sterowanie pro-aktywne może wymagać kosztownego wyposażenia

� wykonana akcja może zaskakiwać, rozpraszać a nawet denerwować

� ”… dlaczego okno zostało zamknięte? Przecież wcale nie jest zimno …”
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błędy w monitorowaniu otoczenia i analizie kontekstu
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Problemy ze sterowaniem pro-aktywnym

� Użytkownik nie musi wykonywać żadnych czynności …

� … ale …

� sterowanie pro-aktywne może wymagać kosztownego wyposażenia

� wykonana akcja może zaskakiwać, rozpraszać a nawet denerwować

� ”… dlaczego okno zostało zamknięte? Przecież wcale nie jest zimno …”

� ”… wiem, że jest zimno, ale potrzebuję więcej świeżego powietrza …”
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niemo żliwo ść przewidzenia bie żących preferencji u żytkownika
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Problemy ze sterowaniem pro-aktywnym

� Użytkownik nie musi wykonywać żadnych czynności …

� … ale …

� sterowanie pro-aktywne może wymagać kosztownego wyposażenia

� wykonana akcja może zaskakiwać, rozpraszać a nawet denerwować

� ”… dlaczego okno zostało zamknięte? Przecież wcale nie jest zimno …”

� ”… wiem, że jest zimno, ale potrzebuję więcej świeżego powietrza …”

� ”… jestem zawsze zaskoczony, gdy okno samo się zamyka …”
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rozproszenie, zaskoczenie, stres
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� Użytkownik nie musi wykonywać żadnych czynności …

� … ale …

� sterowanie pro-aktywne może wymagać kosztownego wyposażenia

Problemy ze sterowaniem pro-aktywnym

� wykonana akcja może zaskakiwać, rozpraszać a nawet denerwować

� ”… dlaczego okno zostało zamknięte? Przecież wcale nie jest zimno …”

� ”… wiem, że jest zimno, ale potrzebuję więcej świeżego powietrza …”

� ”… jestem zawsze zaskoczony, gdy okno samo się zamyka …”

� ”… to działanie jest rozsądne, ale mam poczucie, że to nie ja decyduję …”
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odebranie u żytkownikowi kontroli nad jego otoczeniem
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Problemy ze sterowaniem pro-aktywnym

� Użytkownik nie musi wykonywać żadnych czynności …

� … ale …

� sterowanie pro-aktywne może wymagać kosztownego wyposażenia

� wykonana akcja może zaskakiwać, rozpraszać a nawet denerwować

� ”… dlaczego okno zostało zamknięte? Przecież wcale nie jest zimno …”

� ”… wiem, że jest zimno, ale potrzebuję więcej świeżego powietrza …”

� ”… jestem zawsze zaskoczony, gdy okno samo się zamyka …”

� ”… to działanie jest rozsądne, ale mam poczucie, że to nie ja decyduję …”

� automatyczne wykonywanie niektórych akcji sterujących może być 

nieakceptowalne z psychologicznego punktu widzenia
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Sterowanie pro-aktywne może być utrapieniem

Monitorowanie 
otoczenia

Zbyt zimno ?
Decyzja o 

wykonaniu akcji
Okno z silnikiem 

sterującymSilnik sterujący

??!

16

zamykanie

2013.09.05 KSTiT 2013

Wyzwolenie akcji sterującej 
(zamknięcia okna)
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Czym jest „miękkie sterowanie”?Czym jest „miękkie sterowanie”?
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Miękkie sterowanie vs. pro-aktywne sterowanie

Monitorowanie 
otoczenia

Zbyt zimno?
Decyzja o 

wykonaniu akcji
Okno z silnikiem 

sterującymSilnik sterujący

zamykanieWyzwolenie akcji sterującej 
(zamknięcia okna)
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Zbyt zimno?
Decyzja o 

wygenerowaniu 
sugestii Dostarczenie sugestii Okno

Zamknięcie
(lub nie)

„Wydaję mi się,
że powinieneś
zamknąć okno”
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Miękkie sterowanie vs. pro-aktywne sterowanie

Monitorowanie 
otoczenia

Zbyt zimno?
Decyzja o 

wykonaniu akcji
Okno z silnikiem 

sterującymSilnik sterujący

zamykanieWyzwolenie akcji sterującej 
(zamknięcia okna)
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Aplikacja nie wyzwala akcji sterującej,
a generuje sugestię dla użytkownikaZbyt zimno?

Decyzja o 
wygenerowaniu 

sugestii Dostarczenie sugestii Okno

Zamknięcie
(lub nie)

„Wydaję mi się,
że powinieneś
zamknąć okno”
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Miękkie sterowanie vs. pro-aktywne sterowanie

Monitorowanie 
otoczenia

Zbyt zimno?
Decyzja o 

wykonaniu akcji
Okno z silnikiem 

sterującymSilnik sterujący

zamykanieWyzwolenie akcji sterującej 
(zamknięcia okna)
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Sugestia jest dostarczana w sposób niewerbalny i nieekranowy
Zbyt zimno?
Decyzja o 

wygenerowaniu 
sugestii Dostarczenie sugestii Okno

Zamknięcie
(lub nie)

„Wydaję mi się,
że powinieneś
zamknąć okno”
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Miękkie sterowanie vs. pro-aktywne sterowanie

Monitorowanie 
otoczenia

Zbyt zimno?
Decyzja o 

wykonaniu akcji
Okno z silnikiem 

sterującymSilnik sterujący

zamykanieWyzwolenie akcji sterującej 
(zamknięcia okna)
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Użytkownik decyduje czy wykonać sugerowaną czynność
Zbyt zimno?
Decyzja o 

wygenerowaniu 
sugestii Dostarczenie sugestii Okno

Zamknięcie
(lub nie)

„Wydaję mi się,
że powinieneś
zamknąć okno”
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Miękkie sterowanie vs. pro-aktywne sterowanie

Monitorowanie 
otoczenia

Zbyt zimno?
Decyzja o 

wykonaniu akcji
Okno z silnikiem 

sterującymSilnik sterujący

zamykanieWyzwolenie akcji sterującej 
(zamknięcia okna)
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Sugerowana czynność polega na prostej operacji na zwykłym obiekcie
Zbyt zimno?
Decyzja o 

wygenerowaniu 
sugestii Dostarczenie sugestii Okno

Zamknięcie
(lub nie)

„Wydaję mi się,
że powinieneś
zamknąć okno”
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Miękkie sterowanie: obszar zastosowań

Dom i biuro

� Użytkownik działa jako zawodny element wykonawczy

� Sugestie (jako wiadomości) nie powinny być kluczowe lub pilne

23

Aplikacje niekrytyczne dla życia
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Miękkie sterowanie: sugestie

� Sugestia odnosi się do opcjonalnej, prostej, manualnej operacji na pobliskim 

obiekcie (obiekcie docelowym)

sugestia ≡ (obiekt, operacja)

� Warunek kontekstowy sugestii wyzwala jej dostarczenie

� Uzasadnienie sugestii reprezentuje warunek kontekstowy za pomocą krótkiego 

opisu w języku naturalnym

24

sugestia ≡ (obiekt, operacja)

2013.09.05 KSTiT 2013
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Miękkie sterowanie: dostarczanie sugestii

� W duchu „calm technology” (Weiser)

� Subtelne, mało intensywne

� Niewerbalne

� Nieekranowe

� Nieinteraktywne – użytkownik nie potwierdza otrzymania sugestii
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Miękkie sterowanie: dostarczanie sugestii

� W duchu „calm technology” (Weiser)

� Subtelne, mało intensywne

� Niewerbalne

� Nieekranowe

� Nieinteraktywne – użytkownik nie potwierdza otrzymania sugestii
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Miękkie sterowanie: reagowanie na sugestie

A: niezauważona

B: zignorowana

Zauważenie
sugestii N

Użytkownik

T

Zwrócenie uwagi

Obiekt Dostarczający Sugestie

2013.07.18 27

B: zignorowana

D: odrzucona

E: zaakceptowana

C: nierozpoznana

Wykonanie 
czynności

Decyzja 
o wykonaniu

czynności

T

na sugestię

Rozpoznanie
sugestii

T

T

N

N

N

Obiekt Docelowy
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Miękkie sterowanie: reagowanie na sugestie

A: niezauważona

B: zignorowana

Zauważenie
sugestii N

Użytkownik

T

Zwrócenie uwagi

Obiekt Dostarczający Sugestie

2013.07.18 28

B: zignorowana

D: odrzucona

E: zaakceptowana

C: nierozpoznana

Wykonanie 
czynności

Decyzja 
o wykonaniu

czynności

T

na sugestię

Rozpoznanie
sugestii

T

T

N

N

N

Obiekt Docelowy

Wszystkie reakcje s ą poprawne! 
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Powiązane produkty/systemy dla domu i biura

� Niektóre zwykłe urządzenia domowe

� Systemy sygnalizacji dla okien

� Liczniki zużycia energii elektrycznej

29

Ackerly K., Brager G. : Window Signaling Systems:  Control 
Strategies & Occupant Behavior, Proc. 7th Windsor Conference: 
The changing context of comfort in an unpredictable world, 2012.

D 097-0905 B01, 2nd Generation In-Home  Display, 
User Manual, Aztech Associates Inc., 2013. 
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Eksperyment walidacyjnyEksperyment walidacyjny
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Cel

� Zbadanie w jaki sposób ludzie reagują na sugestie miękkiego sterowania i 

jakie jest ich zdanie na temat takiego systemu

� Realizacja powyższego w rzeczywistym środowisku biurowym� Realizacja powyższego w rzeczywistym środowisku biurowym
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Wyposażenie uczestnika eksperymentu

Urządzenie Funkcja

moduł sensorowy 
(przy biurku)

temperatura

jasność

hałas

ruch

32

ruch

moduł sensorowy
(przy oknie i grzejniku)

temperatura

jasność

panel LED dostarczanie sugestii

klawiatura numeryczna
wprowadzanie reakcji 
na sugestie
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Lista sugestii

Sugestia
Uzasadnienie FunkcjonalnośćObiekt Operacja

okno otwórz U1 Pomieszczenie wymaga wietrzenia. 

Ogrzewanie i wentylacja 
(oszczędzanie energii, 
komfort)

zamknij U2 W pomieszczeniu robi się zimno.

U3 Okno powinno zostać zamknięte na noc.

termostat podwyższ 
nastawę

U4 Okno zostało zamknięte, można powrócić do normalnej temperatury.

U5 W pomieszczeniu jest za zimno.

33

komfort)U5 W pomieszczeniu jest za zimno.

obniż 
nastawę

U6 Okno jest otwarte, energia cieplna będzie zmarnowana.

U7 W pomieszczeniu jest za gorąco.

U8 Ogrzewanie powinno zostać wyłączone na noc.

oświetlenie włącz U9 Praca w ciemności nie jest zdrowa dla oczu. Oświetlenie (oszczędzanie 
energii, ergonomia)wyłącz U10 Pomieszczenie jest wystarczająco oświetlone światłem dziennym.
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Lista sugestii

Sugestia
Uzasadnienie FunkcjonalnośćObiekt Operacja

okno otwórz U1 Pomieszczenie wymaga wietrzenia. 

Ogrzewanie i wentylacja 
(oszczędzanie energii, 
komfort)

zamknij U2 W pomieszczeniu robi się zimno.

U3 Okno powinno zostać zamknięte na noc.

termostat podwyższ 
nastawę

U4 Okno zostało zamknięte, można powrócić do normalnej temperatury.

U5 W pomieszczeniu jest za zimno.

34

Zastąpienie elementów wykonawczych: 
n.p., U4, U6 (realizacja funkcji otwartego okna z zaawansowanych termostatów).

komfort)U5 W pomieszczeniu jest za zimno.

obniż 
nastawę

U6 Okno jest otwarte, energia cieplna będzie zmarnowana.

U7 W pomieszczeniu jest za gorąco.

U8 Ogrzewanie powinno zostać wyłączone na noc.

oświetlenie włącz U9 Praca w ciemności nie jest zdrowa dla oczu. Oświetlenie (oszczędzanie 
energii, ergonomia)wyłącz U10 Pomieszczenie jest wystarczająco oświetlone światłem dziennym.
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Lista sugestii

Sugestia
Uzasadnienie FunkcjonalnośćObiekt Operacja

okno otwórz U1 Pomieszczenie wymaga wietrzenia. 

Ogrzewanie i wentylacja 
(oszczędzanie energii, 
komfort)

zamknij U2 W pomieszczeniu robi się zimno.

U3 Okno powinno zostać zamknięte na noc.

termostat podwyższ 
nastawę

U4 Okno zostało zamknięte, można powrócić do normalnej temperatury.

U5 W pomieszczeniu jest za zimno.
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Unikni ęcie niepo żądanych sytuacji: 
n.p., U2.

komfort)U5 W pomieszczeniu jest za zimno.

obniż 
nastawę

U6 Okno jest otwarte, energia cieplna będzie zmarnowana.

U7 W pomieszczeniu jest za gorąco.

U8 Ogrzewanie powinno zostać wyłączone na noc.

oświetlenie włącz U9 Praca w ciemności nie jest zdrowa dla oczu. Oświetlenie (oszczędzanie 
energii, ergonomia)wyłącz U10 Pomieszczenie jest wystarczająco oświetlone światłem dziennym.
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Dostarczanie sugestii za pomocą panelu LED

� Matryca diod LED 3x3

� Sugestia jest wyświetlana przez zapalenie diod tworzących określony wzór

� Pomiędzy wyświetleniami sugestii diody nie świecą

362013.09.05 KSTiT 2013
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Dostarczanie sugestii za pomocą panelu LED

� Matryca diod LED 3x3

� Sugestia jest wyświetlana przez zapalenie diod tworzących określony wzór

� Pomiędzy wyświetleniami sugestii diody nie świecą
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„Wydaję mi się, że 
powinieneś zamknąć 
okno”

2013.09.05 KSTiT 2013
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Wzory sugestii

(c)           Okno (d)    Zamknij Okno(a)   Operacja / Obiekt

(b) Otwórz, Zwiększ, 

Włącz Termostat
Zwiększ Nastawę

Termostatu

38

Zamknij, Zmniejsz,

Wyłącz

Włącz Termostat

Oświetlenie

Termostatu

Wyłącz Oświetlenie

2013.09.05 KSTiT 2013



Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Przebieg eksperymentu

� 14 ochotników

� System z miękkim sterowaniem działał przez ok. 5 tygodni 24 godziny na 

dobę

� Zarejestrowano ok. 30 milionów danych z sensorów� Zarejestrowano ok. 30 milionów danych z sensorów

� Dostarczono ok. 1000 sugestii

� 14 uczestników wypełniło kwestionariusz,  13 wzięło udział w wywiadzie
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Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Dane uzyskane w eksperymencie

� Dane sensoryczne z całego okresu trwania eksperymentu

� Reakcje uczestników na sugestie

steady (for a long time) drop

6.25%

33.93%

21.43%

38.39%

� Kwestionariusze wypełnione przez uczestników

� Wywiad z uczestnikami

� Ze względu na niedawne zakończenie eksperymentu, wyniki nie zostały 

jeszcze opracowane
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Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Podsumowanie

� Wprowadzenie techniki miękkiego sterowania jako sposobu interakcji 

człowieka z aplikacjami inteligencji otoczenia

� Przedstawienie eksperymentu walidującego miękkie sterowanie

� Wykorzystanie dużej sieci sensorowej

� Rzeczywiste środowisko (nie laboratoryjne)

� Grupa uczestników realizujących swoje codzienne zadania� Grupa uczestników realizujących swoje codzienne zadania

� Wybrane wstępne wnioski z eksperymentu

� Uczestnikom podobała się koncepcja miękkiego sterowania

� Chęć posiadania takiego systemu w biurze i/lub domu

� Panel LED był zbyt mało intruzywny

� Wiele niezauważonych sugestii

� W najbliższym czasie – systematyczna analiza wyników

2012.09.13 KSTiT 2012 41



Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Dziękuję !Dziękuję !
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Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Wstępne wyniki eksperymentuWstępne wyniki eksperymentu

432013.09.05 KSTiT 2013



Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Dane sensoryczne – „otwórz okno”

steady (for a long time) drop
Temperatura 
przy oknie

Moment 

spadek

44

Temperatura 
przy grzejniku

Moment 
wygenerowania 
sugestii
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Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Reakcje uczestników

� 30% zauważonych sugestii zostało zaakceptowanych

6.25%

45

33.93%

21.43%

38.39%
Włącz oświetlenie

Zamknij okno

Otwórz okno

Zmniejsz nastawę termostatu

Rozkład zaakceptowanych sugestii
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Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Opinie o systemie z miękkim sterowaniem

� 57% uczestników chciało by mieć taki system w domu lub biurze.

� 71% uczestników chciało by móc przetestować taki system w domu lub 

biurze.

� 64% uczestników chciało by mieć taki system w domu lub biurze, nawet 

jeżeli sporadycznie dostarczał by on kłopotliwe lub niedogodne sugestie.
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Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Wybrane wypowiedzi użytkowników

Uczestnikom podobał się eksperyment  jak i sama koncepcja miękkiego sterowania

• (U8): 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

• (U4): 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, something else is going to turn down the heating, which I might

don’t want it to

47

• (U6): It is motivating me to do some actions which is good, which in normal life perhaps I might not pay

attention to or perhaps completely forgot about it

• (U12): Putting actuators to do this action is costly, its a lot of effort, and its very expensive, and what you did

was more or less justing delegating to users, … I suppose it is a good idea actually

2013.09.05 KSTiT 2013



Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Dziękuję !
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Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Miękkie sterowanie: akceptacja niedoskonałości

� Sugestia sprzeczna : sugeruje wykonanie czynności, która jest niemożliwa 

do wykonania, lub której uzasadnienie jest niezgodne ze stanem otoczenia

� Niedogodna sugestia: sugeruje wykonanie czynności niezgodnej z 

bieżącymi preferencjami użytkownika.
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Projekt SACCOM: walidacja „miękkiego sterowania” w środowisku biurowym

Miękkie sterowanie: akceptacja niedoskonałości

� Kłopotliwa sugestia : sugeruje wykonanie czynności, która jest niemożliwa 

lub nie ma żadnego sensu. 

� Niedogodna sugestia: sugeruje wykonanie czynności niezgodnej z 

preferencjami użytkownika.

� Prosty sposób reakcji: odrzucenie sugestii

� Można wyobrazić sobie konsekwencje tego typu niedoskonałości w systemie 

ze sterowaniem pro-aktywnym …

50

Sporadyczne kłopotliwe i niedogodne sugestie s ą 
nieuniknione i s ą częścią normalnego działania.
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