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UX w systemach sterujacych inteligentnymi domami;

przeglad wybranych koncepdji projektowych
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Streszczenie: Technologie inteligentnych doméw (Smart Home) wprowadzajg nowe mozliwosci
zwiekszania komfortu i bezpieczeristwa uzytkownikéw oraz efektywnosci energetycznej budynku.
Jednak ich skutecznos¢ i akceptacja zalezg w duzej mierze od jakosci doswiadczen uzytkownika
(UX). Niniejszy przeglad wybranych koncepciji projektowych analizuje rozwijajgca sie dziedzine
projektowania zorientowanego na uzytkownika w obszarze inteligentnych domdw, podkreslajac jej role
w poprawie doswiadczen uzytkownika oraz jego satysfakcji. Artykut omawia aktualne wyzwania

i zasady projektowania interfejsow, identyfikujgc kluczowe grupy uzytkownikdw, ich motywacje oraz
bariery zwigzane z obstugg tych systemoéw. Wskazuje kluczowe zasady projektowe, takie jak
intuicyjnos¢, dostepnosc czy emocjonalne zaangazowanie uzytkownikdw, nawigzuje réwniez do
przyjetych norm i powszechnych praw psychologii. Prezentuje narzedzia i metody, w tym testy
uzytecznosci, prototypowanie oraz metryki oceny, ktére pozwalajg projektowac bardziej efektywne

i przyjazne systemy. Na koniec, artykut wskazuje potencjalne kierunki rozwoju projektowania
zorientowanego na uzytkownika systeméw sterujgcych inteligentnymi domami w najblizszych latach,
w kontekscie nowoczesnych technologii i zmieniajgcych sie oczekiwan uzytkownikow.
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1. Wprowadzenie

Postepujacy rozwdéj technologii i coraz wigksza popularnosé
Internetu Rzeczy 10T (ang. Internet of Things) przyczynily
sie do dynamicznego wzrostu zainteresowania inteligentnymi
domami (ang. Smart Homes) [1]. Nowoczesne rozwiazania inte-
grujace roznorodne urzadzenia i systemy majg na celu poprawe
komfortu, bezpieczenstwa uzytkownikéw oraz efektywnosci
energetycznej budynku. Aktualne zastosowania inteligentnych
doméw obejmuja miedzy innymi zarzadzanie oSwietleniem,
ogrzewaniem, systemami bezpieczenstwa oraz rozrywka, czy-
nigc je coraz bardziej wszechobecnymi w codziennym zyciu.
Pomimo licznych korzysci, ktore oferuja inteligentne domy, ich
skuteczno$c¢ i akceptacja zaleza w duzej mierze od do$wiadcze-
nia uzytkownika UX (ang. User Ezperience) [1]. Wymagania
wspotczesnych uzytkownikéw wobec technologii sa wysokie —
oczekujg oni, ze systemy beda nie tylko funkcjonalne, ale takze
latwe w obstudze, intuicyjne i dostosowane do ich indywidual-
nych potrzeb [2]. Projektowanie zorientowane na uzytkownika
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w kontekscie inteligentnych doméw staje sie wiec kluczowym
wyzwaniem, ktore wymaga polaczenia wiedzy z zakresu tech-
nologii, psychologii uzytkownika oraz designu.

Inteligentne domy to nowoczesne budynki wyposazone w tech-
nologie umozliwiajace automatyzacje i zdalne sterowanie réz-
nymi funkcjami, takimi jak oSwietlenie, ogrzewanie, systemy
zabezpieczen czy multimedia. Systemy te sa zazwyczaj zinte-
growane w ramach jednej infrastruktury i potaczone z Interne-
tem, co umozliwia ich kontrole za pomoca aplikacji mobilnych,
komend glosowych czy paneli sterowania. Ich gtéwnym celem
jest zwickszenie komfortu uzytkownikéw, poprawa bezpieczeri-
stwa oraz optymalizacja zuzycia energii. Wskazuje sie, ze idealny
Smart Home powinien charakteryzowac sie [1]:

1. adaptacyjnoscia, czyli zdolnoscia do dostosowywania sie do
potrzeb uzytkownika;

2. interoperacyjnoscia, ktéra pozwala na wspolprace urzadzen
réznych producentéw;

3. intuicyjnoscia, zapewniajaca tatwa i bezproblemowa obstuge
dla uzytkownika.

User Ezperience (w skrécie UX), czyli do$wiadczenie uzyt-
kownika, odnosi sie do ogdlnych wrazen, jakie dana osoba ma
podczas interakcji z produktem, systemem lub ustuga. W kon-
tekscie systeméw Smart Home, UX obejmuje aspekty, takie jak
tatwosé obstugi, intuicyjnos¢ interfejsu, poczucie kontroli nad
systemem oraz ogblne zadowolenie uzytkownika.

Celem artykutu jest przeglad wybranych koncepcji projekto-
wych oraz oméwienie wyzwan i kluczowych zasad zwiazanych
z projektowaniem systeméw sterujacych inteligentnymi domami,
ze szczegdlnym uwzglednieniem roli uzytkownika. Dokonano
subiektywnej analizy aktualnej literatury naukowej, co pozwo-

23



UX w systemach sterujacych inteligentnymi domami: przeglad wybranych koncepcji projektowych

lito na przedstawienie gtéwnych potrzeb uzytkownikéw oraz
barier akceptacji, a takze zaprezentowanie narzedzi i metod
stosowanych w procesie projektowym, umozliwiajacych analize
i poréwnanie réznych podej$¢ projektowych. Artykul komplek-
sowo omawia metody projektowania w kontekécie inteligentnych
doméw, uwzgledniajac najnowsze osiagniecia technologiczne oraz
aktualne zrodla naukowe. Szczegdlna uwage poswigcono réw-
niez znaczeniu przyjetych norm i standardéw (ISO, heurystyki
Nielsena, zasady psychologiczne) w ksztaltowaniu dostepnych
i intuicyjnych interfejséw uzytkownika. Przeprowadzona ana-
liza pozwala na identyfikacje kluczowych wyzwan oraz trendéw
w projektowaniu intuicyjnych i funkcjonalnych systeméw dosto-
sowanych do potrzeb uzytkownikéw, a takze dostarcza cenne
wskazéwki dla rozwoju tej dynamicznie rozwijajacej sie dzie-
dziny.

Artykut zostal zorganizowany w sposéb umozliwiajacy sys-
tematyczne omoéwienie kluczowych aspektéw projektowania
zorientowanego na uzytkownika w kontekscie inteligentnych
doméw. Po wprowadzeniu przedstawiono podstawowe definicje
oraz gléwne wyzwania projektowe (Sekcja 2), a nastepnie scha-
rakteryzowano uzytkownikéw systeméw Smart Home oraz ich
potrzeby (Sekcja 3). Kolejne sekcje obejmuja zasady projektowe
(Sekcja 4), normy i prawa (Sekcja 5) oraz narzedzia i metody
projektowe (Sekcja 6). W Sekcji 7 oméwiono kierunki rozwoju
tej dziedziny, uwzgledniajac wpltyw nowych technologii i regula-
cji. Artykutl konczy podsumowanie zawierajace kluczowe wnioski
i rekomendacje (Sekcja 8).

2. Podejscie zorientowane
na uzytkownika

Projektowanie zorientowane na uzytkownika wiaze sie z wie-
loma wyzwaniami, wynikajacymi zaréwno z natury uzytych
technologii, jak i z oczekiwan uzytkownikéw. Jednym z naj-
wazniejszych problemoéw jest ztozonos¢ systeméw Smart Home.
Zazwyczaj skladaja sie one z wielu urzadzen, ktore musza dzia-
ta¢ w sposéb zintegrowany. Powoduje to, ze uzytkownicy czesto
napotykaja trudnoéci zwiazane z konfiguracja oraz obstuga.
W efekcie, systemy te zamiast utatwiaé¢ zycie, moga powodo-
waé frustracje i zniechecenie. Projektanci musza zatem sku-
pic si¢ na upraszczaniu interfejséw oraz na tworzeniu bardziej
intuicyjnych sposobéw obstugi [1]. Problemem jest tez brak
standaryzacji wsrod producentéw urzadzern Smart Home. Na
rynku dostepnych jest wiele odmiennych platform, co sprawia,
ze uzytkownicy nierzadko musza korzysta¢ z réznych aplikacji
i systemow, aby sterowaé¢ poszczegdlnymi urzadzeniami. To
z kolei prowadzi do probleméw z interoperacyjnoécia i obniza
og6lna jakos¢ doswiadczenia. Idealnym rozwiazaniem bytoby
stworzenie jednolitych standardéw, ktore pozwalalyby na
plynna integracje urzadzen réznych marek [3, 4].

Aspektem, ktéry budzi szczegdlne obawy uzytkownikéw, jest
prywatnos¢ i bezpieczenstwo danych. Inteligentne domy groma-
dzg ogromne iloéci informacji o swoich mieszkancach — od nawy-
kéw i preferencji po szczegblowe dane dotyczace lokalizacji czy
harmonogramu dnia. Te dane moga sta¢ sie celem cyberatakow
lub nieuczciwego wykorzystania przez firmy trzecie. W zwigzku
z tym projektanci interfejséw musza zadbaé o to, by uzytkow-
nicy czuli si¢ bezpiecznie, wprowadzajac mechanizmy kontroli
nad prywatnoscia oraz transparentne zasady dotyczace przetwa-
rzania danych [5, 6]. Jednym z trudniejszych wyzwan w projek-
towaniu Smart Homes jest réwniez zarzadzanie oczekiwaniami
uzytkownikéw. Wiele oséb wyobraza sobie, ze systemy te beda
dziataly niemal bezbtednie, automatycznie dostosowujac sie do
ich potrzeb. W rzeczywistoséci urzadzenia czesto wymagaja regu-
larnej konfiguracji, aktualizacji czy manualnego nadzoru. Tego
rodzaju rozbiezno$¢ miedzy oczekiwaniami a rzeczywistoscia
moze prowadzi¢ do rozczarowania. Dlatego wazne jest projek-
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towanie systeméw, ktére sg nie tylko funkcjonalne, ale tez jasno
komunikuja mozliwosci i ograniczenia [7].

Aby sprosta¢ wyzwaniom zwiazanym z projektowaniem inteli-
gentnych doméw, niezbedne jest zastosowanie okreslonych zasad
i podejsé projektowych. Kluczowym podejsciem jest projektowa-
nie skoncentrowane na uzytkowniku UCD (ang. User-Centered
Design), ktére polega na dokladnym poznaniu potrzeb, pre-
ferencji i ograniczen uzytkownikéw, a nastepnie dostosowaniu
do nich rozwiazania technologicznego [8, 9]. Proces projektowy
angazuje uzytkownikéw na kazdym etapie tworzenia systemu,
co pozwala uniknaé¢ wielu probleméw zwiazanych z jego p6z-
niejszym uzytkowaniem.

Roéwnie istotne jest projektowanie interfejséw w sposéb mini-
malistyczny, z naciskiem na funkcjonalnosci, ktére sa najbardziej
istotne w danym momencie. Minimalizm pozwala zredukowaé
przeciazenie informacyjne, dzigki czemu uzytkownicy latwiej
odnajduja sie w systemie i chetniej z niego korzystaja [10]. Na
znaczeniu zyskuje réwniez personalizacja, ktéra umozliwia sys-
temowi dostosowanie swojego dzialania do specyficznych potrzeb
i preferencji uzytkownika [11]. Projektowanie systeméw Smart
Home wymaga tez spdjnosci interfejséw w obrebie réznych urza-
dzeni [3, 4, 12]. Dzieki temu uzytkownicy moga latwiej nauczy¢
sie obstugi nowych elementéw systemu, co zwigksza ich satys-
fakcje z korzystania z technologii. Takie podejécie sprawia, ze
inteligentny dom staje si¢ nie tylko zaawansowang technologicz-
nie przestrzenia, ale takze $rodowiskiem przyjaznym i dostep-
nym dla kazdego.

3. Charakterystyka uzytkownikow

Inteligentne domy, jako zaawansowane technologicznie $rodo-
wiska, sa uzytkowane przez zréznicowane grupy osob, ktore
r6znig sie miedzy soba potrzebami, oczekiwaniami i umiejetno-
Sciami technologicznymi. Kazda z tych grup wchodzi w interak-
cje z technologia na rézne sposoby, co sprawia, ze istotne jest
doktadne zrozumienie charakterystyki uzytkownikéw. Pozwala
to projektantom systemoéw tworzy¢ rozwiazania dostosowane
do realnych potrzeb odbiorcéw, co przeklada sie na wyzsza
akceptacje technologii i jej efektywne wykorzystanie. W kon-
tekscie Smart Home mozna wyrdznic kilka podstawowych grup
uzytkownikéw [1, 13], ktére réznia sie zaréwno podejsciem do
technologii, jak i sposobem jej wykorzystania.

3.1. Technologiczni entuzjasci

Pierwsza grupa sa technologiczni entuzjasci, czyli osoby szcze-
gélnie zainteresowane nowinkami technologicznymi. Uzyt-
kownicy ci chetnie eksperymentuja z nowymi urzadzeniami
i platformami, a takze doceniaja zaawansowane funkcje syste-
moéw Smart Home. Czesto potrafia samodzielnie rozwiazywaé
problemy techniczne. Dla tej grupy kluczowe znaczenie maja
innowacyjnos¢ i elastycznosé technologii, ktére pozwalaja na
jej dostosowanie do indywidualnych potrzeb [1].

3.2. Rodziny i gospodarstwa

Inna grupa sa rodziny i gospodarstwa domowe, ktére korzystaja
z technologii Smart Home przede wszystkim w celu poprawy
komfortu zycia i bezpieczenstwa. W tym kontekscie istotne
staja sie funkcje, takie jak monitoring dzieci, automatyczne
zarzadzanie o$wietleniem czy systemy alarmowe. Czlonkowie
rodzin czesto maja rézne poziomy umiejetnosci technologicz-
nych, co oznacza, ze systemy musza by¢ jednoczesnie intuicyjne
i funkcjonalne dla wszystkich uzytkownikéw, niezaleznie od ich
wieku, doswiadczenia czy wiedzy technicznej [1, 10].

3.3. Osoby starsze
Osoby starsze stanowia szczegélna grupe uzytkownikéw Smart
Home, ktérym technologie te moga znaczaco poprawi¢ jakosé
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zycia [13]. Inteligentne systemy moga wspieraé¢ senioréw
w codziennych czynno$ciach, monitorowa¢ ich stan zdrowia
czy reagowaé na sytuacje awaryjne, np. upadki. Niestety jedno-
czedénie osoby starsze czesto odczuwaja bariere technologiczna,
co wymaga tworzenia rozwiazan wyjatkowo prostych w obshu-
dze, czytelnych i niezawodnych [13].

3.4. Osoby z niepetnosprawnosciami

Wazna grupe uzytkownikow stanowia osoby z niepelnospraw-
noéciami, dla ktérych inteligentne domy moga by¢ narzedziem
wspierajacym samodzielnos$é¢ [14]. Technologie, takie jak ste-
rowanie glosowe, automatyczne otwieranie drzwi czy zdalna
kontrola urzadzen pozwalaja na tatwiejsze zarzadzanie codzien-
nymi obowiazkami. W tym przypadku projektanci musza zwro-
ci¢ szczegdlng uwage na dostepnosé rozwiazan oraz mozliwosé
ich adaptacji do potrzeb uzytkownikéw z ograniczeniami.

3.5. Motywacja réznych grup uzytkownikow
Uzytkownicy decyduja si¢ na instalacje technologii Smart
Home z réznych powodow, ktore odzwierciedlaja ich potrzeby
i priorytety. Jedna z gléwnych motywacji jest zwigkszenie kom-
fortu zycia [13, 14]. Automatyzacja codziennych czynnosci,
takich jak sterowanie o$wietleniem, zarzadzanie temperatura
czy obshuga urzadzen multimedialnych, pozwala oszczedzaé
czas 1 wysitek. Uzytkownicy doceniaja réwniez mozliwosé¢ zdal-
nego zarzadzania domem, co daje im wigksza swobode i poczu-
cie kontroli.

Innym istotnym czynnikiem jest poprawa bezpieczenstwa.
Inteligentne zamki, systemy alarmowe czy kamery monitoru-
jace otoczenie domu oferuja uzytkownikom wicksze poczucie bez-
pieczenstwa zaréwno podczas ich obecnodci, jak i nieobecnosci
w domu. Wiele 0s6b wybiera technologie Smart Home réwniez
ze wzgledu na jej potencjal do oszczedzania energii elektrycznej
[15, A1]. Systemy automatycznego zarzadzania ogrzewaniem,
o$wietleniem czy urzadzeniami elektrycznymi pozwalaja na opty-
malizacje zuzycia energii, co jest korzystne zaréwno z perspek-
tywy ekologicznej, jak i finansowe;j.

Dla czesci uzytkownikéw motywacja jest takze che¢ podkre-
$lenia nowoczesnego stylu zycia. Smart Home bywa postrzegany
jako element prestizu i zaawansowania technologicznego, ktéry
odpowiada na potrzeby oséb ceniacych innowacje [11]. Mozli-
wos¢ personalizacji funkcji oraz integracji z systemami rozrywki,
takimi jak inteligentne glosniki czy kina domowe, dodatkowo
wzmacnia atrakcyjnosé¢ tego rozwiazania.

Zréznicowanie uzytkownikow Smart Home stanowi duze
wyzwanie dla projektantéw systeméw, poniewaz kazda grupa
ma inne potrzeby i oczekiwania [1, 9]. Zostaly one podsumo-
wane w Tabeli 1. W szczegdlnosci, trudnoécia jest pogodzenie
zaawansowania technologicznego z przystepnoscia obstugi. Tech-
nologiczni entuzjasci oczekuja rozbudowanych funkeji i duzej
elastycznosci, podczas gdy osoby starsze czy mniej obeznane
z technologia potrzebuja prostych i intuicyjnych interfejséw [13,
16]. Brak réwnowagi w tym zakresie moze prowadzi¢ do frustra-
¢ji uzytkownikéw i ograniczonego wykorzystania systemu [10].

Aby rozwiazania Smart Home byly skuteczne i powszechnie
akceptowane, niezbedne jest doglebne prowadzenie badan nad
uzytkownikami [8]. Badania te pozwalaja na identyfikacje rze-
czywistych potrzeb i ograniczen odbiorcow, co z kolei umozliwia
projektantom lepsze dostosowanie systeméw do ich wymagan.
Wywiady, ankiety i testy uzytecznosci dostarczaja wielu cennych
informacji na temat tego, jak uzytkownicy wchodza w interakeje
z nowoczesna technologia, jakie elementy interfejsu sprawiaja im
trudnosci i dlaczego.

Dzieki lepszemu zrozumieniu uzytkownikéw projektanci moga
nie tylko zwigkszy¢ ich satysfakcje z korzystania z systemdéw
Smart Home, ale réwniez przyczynic¢ sie do szerszego przyjecia
takich systeméw automatyki na rynku [16]. Technologia, ktéra
uwzglednia potrzeby i oczekiwania odbiorcow, staje sie bardziej
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Tabela 1. Grupy uzytkownikéw Smart Home a pozadane cechy
systemu
Table 1. Groups of users of Smart Home and desired system properties

Uzytkownicy Smart Home Pozadane cechy systemu

elastycznosé

Technologiczni entuzjasci . .
innowacyjnosé

bezpieczenstwo

dziny i darst y
Rodziny i gospodarstwa intuicyjnosé

intuicyjnosé
Osoby starsze . V) y
niezawodnosé
. adaptacyjnosé
Osoby niepelnosprawne L,
dostepnosé

przystepna i atrakcyjna, co niewatpliwie sprzyja jej populary-
zacji [Al]. Dlatego badania nad uzytkownikami powinny sta-
nowi¢ nieodlaczny element procesu projektowania w kontekscie
inteligentnych doméw.

4. Gtéwne zasady UX

Projektowanie zorientowane na uzytkownika w kontekscie inte-
ligentnych doméw wymaga uwzglednienia szeregu zasad, ktore
zapewnia latwos$¢ obstugi, intuicyjnosé oraz satysfakcje z korzy-
stania z technologii [10]. Smart Home to systemy o duzej zlozo-
noéci, ktére musza by¢ jednoczesnie dostepne dla réznych grup
uzytkownikow i kontekstéw uzycia. Dlatego kluczowe zasady

Personalizacja Interfejs wyglada idealnie, tak jak lubie

Wiem, ze system dziata niezawodnie

Adaptacyjnos¢ System dostosowuije sie do mnie
Wiem, jaki efekt przyniesie moje

Przewidywalnos¢ dziatanie

Wiem, co kliknaé, aby osiagnac¢ dany
efekt

Na wszystkich urzadzeniach mam
takie same doswiadczenia

Mimo moich ograniczert moge bez

Dostepnosc X
&P problemu korzystac z systemu

System jest odporny na zagrozenia,

Bezpieczenstwo ) .
a moje dane s3 chronione

Rys. 1. Gtéwne zatozenia dla Smart Home
Fig. 1. Main UX assumptions for Smart Home

UX designu w tej dziedzinie opieraja si¢ na fundamentalnych
wytycznych ergonomii, psychologii uzytkownika oraz nowocze-
snych trendach w projektowaniu interfejsow. Gtéwne zalozenia
rys. 1), ktére stanowia o dobrze zaprojektowanym systemie
Smart Home, obejmuja personalizacje, zaufanie, adaptacyjnosé,
przewidywalnos¢, intuicyjnosé, spojnosé, dostepnosé oraz bez-
pieczenstwo systemu.

—
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4. Intuicyjnos¢

Jedna z najwazniejszych zasad projektowania przyjaznych dla
uzytkownika interfejséw inteligentnych doméw jest intuicyj-
nos$¢ obslugi [10]. Uzytkownicy powinni méc szybko i latwo
zrozumieé, jak korzystaé z systemow, bez potrzeby czytania
dtugich instrukeji czy przechodzenia przez skomplikowane pro-
cesy konfiguracji. Interfejsy uzytkownika powinny byé zapro-
jektowane w sposéb klarowny, z jednoznacznymi ikonami,
logicznym ukladem funkcji i minimalizmem wizualnym, ktéry
eliminuje zbedne elementy [1]. Przykladowo, jesli uzytkow-
nik zamyka wybrane okno (lub widok) bez wcze$niejszego
zapisania zmian, powinno pojawi¢ si¢ okienko z odpowiednim
zapytaniem (rys. 2). Domy$lna opcja powinno byé zapisanie
wprowadzonych zmian (przycisk ,,Zapisz”), poniewaz uzytkow-
nik czesto zatwierdza swoja akcje automatycznym nacisnie-
ciem przycisku Enter. Okienko powinno zawiera¢ dobrze znany
uklad przyciskéw (potwierdzenie zapisania z lewej strony) oraz
odpowiednia kolorystyke (pod$wietlenie przycisku). Nieintu-
icyjne rozwiazanie projektowe (przedstawione na rys. 3) nie
spelnia przyjetych norm. Kolorystyka oraz uklad przyciskow
odbiegaja od standardowych praktyk, co czyni element inter-
fejsu problematycznym dla uzytkownikow.

Rys. 2. Przyktad intuicyjnego elementu interfejsu
Fig. 2. Example of an intuitive interface element

Rys. 3. Przyktad nieintuicyjnego elementu interfejsu
Fig. 3. Example of a counterintuitive interface element

Prostota obshugi ma szczegdlne znaczenie w sytuacjach awa-
ryjnych, takich jak zagrozenie pozarem czy wilamanie, kiedy
uzytkownicy musza szybko podjaé¢ odpowiednie dzialania. Dla-
tego systemy powinny wspiera¢ dziatania uzytkownikéw, oferu-
jac jasne komunikaty oraz automatyczne funkcje, ktére redukuja
ryzyko bledéw. Intuicyjnosc staje sie kluczowa takze dla oséb
starszych i mniej obeznanych z technologia, dla ktérych trudna
obstuga moglaby by¢ bariera w codziennym uzytkowaniu [13].

4.2.Spojnosc

Spéjnosé to kolejny istotny element projektowania zoriento-
wanego na uzytkownika w inteligentnych domach. Systemy
powinny oferowaé jednolite rozwiazania na wszystkich plat-
formach i urzadzeniach — od aplikacji mobilnych, przez panele
sterujace, az po komendy glosowe [1]. Konsekwencja w projek-
towaniu interfejséw, stosowaniu kolorystyki, ikonografii i logiki
nawigacji pomaga uzytkownikom szybko nauczy¢ si¢ obstugi
systemu i redukuje poziom frustracji zwiazanej z réznicami
miedzy réznymi czeSciami systemu [17].

4.3. Personalizacja

Personalizacja pozwala uzytkownikom dostosowaé system do
swoich indywidualnych preferencji. Smart Home powinien
umozliwiaé definiowanie podstawowych scenariuszy dzialania,
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takich jak ,tryb nocny” czy ,czas relaksu”, ktére odpowiadaja
potrzebom uzytkownika w okreslonych sytuacjach. Wprowa-
dzenie mozliwosci wyboru preferencji, takich jak jezyk, poziom
szczegblowoscei powiadomien czy preferowane sposoby interak-
cji, zwieksza satysfakcje z korzystania z technologii i pozwala
na lepsze dopasowanie systemu do stylu zycia uzytkownika
[18]. Przykladowe mozliwosdci personalizacji dla uzytkownika
Smart Home obejmuja dostosowywanie powiadomien, jezyka,
sposob6w interakeji czy dziatania poszczegdlnych trybéw pracy
(rys. 4).

0.

O
Scenariusze

uzytkownika j:

N . s

& ;N
Tryb {

®

relaksu
Rys. 4. Przyktad mozliwosci personalizaciji
Fig. 4. Example of possible customization options

Dostosowanie
powiadomien

4.4. Dostepnosc

Dostepnoéé stanowi kluczowy aspekt interfejsu w inteligent-
nych domach, poniewaz powinien by¢ dostepny dla wszyst-
kich uzytkownikéw — niezaleznie od ich wieku, umiejetnosci
czy ewentualnych ograniczen fizycznych. Projektanci powinni
uwzgledniaé¢ réznorodne potrzeby, w szczegdlnosci oséb star-
szych, z niepelnosprawnosciami czy tez niewidomych [13]. Waz-
nym elementem dostepnosci jest oferowanie réznych sposobéw
interakcji z systemem, takich jak sterowanie gtosowe, dotykowe
czy zdalne [19)].

4.5. Bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo i prywatnosé sa istotnymi wyzwaniami w pro-
jektowaniu [20, A3]. Uzytkownicy musza mie¢ pewnos$é, ze
ich dane sa odpowiednio chronione, a systemy sa odporne na
zagrozenia, m.in. cyberataki. Projektanci powinni wprowa-
dzaé funkcje, ktére jasno komunikuja zasady ochrony danych
oraz daja uzytkownikom kontrole nad tym, jakie informacje sa
gromadzone i w jaki spos6b sg wykorzystywane [16]. Prywat-
no$¢ powinna by¢ zapewniana na poziomie domy$lnym, bez
potrzeby podejmowania dodatkowych dziatan przez uzytkow-
nikéw, co wzmacnia ich zaufanie do technologii [6].

4.6. Przewidywalnos¢

Systemy Smart Home powinny by¢ przewidywalne w dziata-
niu, co oznacza, ze uzytkownicy musza doktadnie rozumieé,
jakie efekty przyniosa ich dzialania. Przewidywalnos$é wiaze sie
z czytelnoscia interfejséw, ale rowniez z dostarczaniem odpo-
wiednich informacji zwrotnych na temat stanu systemu [16]. Na
przyklad, inteligentny termostat powinien informowadé, jakie
warunki termiczne zostang utrzymane w ciagu dnia, a system
o$wietlenia powinien jasno wskazywac, ktore swiatla sa wla-
czone.

4.7. Adaptacyjnosc

Adaptacyjno$¢ jest réwnie wazna, poniewaz inteligentne domy
powinny dostosowywaé swoje dziatanie do zmieniajacych si¢
potrzeb uzytkownikéw [18]. Przykladem moga by¢ systemy
uczace sie preferencji uzytkownika, takie jak algorytmy dosto-
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sowujace harmonogram ogrzewania do codziennego rytmu
mieszkancéw. Tego typu rozwiazania zwigkszaja komfort korzy-
stania z technologii i sprawiaja, ze system staje si¢ bardziej
yinteligentny” w odczuciu uzytkownika [11, 18]. Istotne jest
rowniez uwzglednienie emocjonalnych aspektéw interakeji uzyt-
kownika z technologia. Systemy powinny budzié¢ pozytywne
emocje, takie jak poczucie kontroli, satysfakcja z wygody czy
rado$¢ z innowacyjnych funkcji. Estetyka interfejséw, ptynnosé
ich dzialania oraz przyjaznos¢ komunikatéw moga znaczaco
wplynaé na ogélne wrazenia uzytkownika [10, 21].

4.8. Zaufanie

Zaufanie do technologii pozwala na zwigkszanie akcepta-
cji Smart Home. Uzytkownicy musza mie¢ pewnosé, ze sys-
tem dziala niezawodnie i nie naraza ich na ryzyko, zaréwno
w aspekcie fizycznym, jak i cyfrowym [20]. Transparentno$é
w zakresie dziatania systeméw oraz proaktywne komunikowanie
o potencjalnych problemach wzmacniaja zaufanie uzytkowni-
kéw, co pozytywnie wplywa na ich do$wiadczenia.

5. Normy i prawa UX
5.1.1S0 9241-210:2019

Mimo ze w dostepnej literaturze mozna spotkaé wiele defini-
cji UX, podstawowym zrédlem informacji powinna by¢ norma
ISO 9241, w szczegdlnosei 9241-210:2019 [A5]. Zawiera ona
wymagania i zalecenia dotyczace zasad projektowania zorien-
towanego na uzytkownika oraz dzialan w cyklu zycia interak-
tywnych systeméw komputerowych. Wedlug niej, UX oznacza
spostrzezenia i reakcje uzytkownika wynikajace z aktualnego
(lub przewidywanego) uzywania systemu, produktu lub ustugi.
Reakcje uzytkownikéw obejmuja m.in. emocje, przekonania,
komfort i sposdb zachowania, ktore wystepuja przed, w trakcie
i po korzystaniu z danego produktu. UX wynika réowniez ze
stanu wewnetrznego i fizycznego uzytkownika — z jego wcze-
$niejszych dosdwiadczen, umiejetnosci, osobowosci oraz z kon-
tekstu uzytkowania.

Zgodnie z norma projektowane sa systemy stosowane w wielu
branzach, np. medycynie [22], rolnictwie [23], inzynierii $rodo-
wiska [24] czy sektorze kosmicznym [25]. Znaczaco wplywa to
na poprawe jakosci interakeji cztowiek—system. Promowane jest
bowiem podejscie zorientowane na uzytkownika, co pozwala
na tworzenie rozwiazan lepiej dopasowanych do rzeczywistych
potrzeb, oczekiwan oraz kontekstu uzycia. W rezultacie — osia-
gniete rozwigzania charakteryzuja sie wyzsza uzytecznoscia,
intuicyjnoscia oraz mniejsza liczba btedéw popelnianych przez
uzytkownikéw.

5.2. Heurystyki Nielsena

Firma konsultingowa Nielsen Norman Group [A6], specjalizu-
jaca sie w badaniach w obszarze uzytecznosci oraz doswiadczen
uzytkownika, odgrywa istotna role w ksztaltowaniu standar-
dow projektowania produktéw cyfrowych na calym Swiecie.
Koncentruje si¢ na podnoszeniu jakosci i intuicyjnosci interak-
cji miedzy czlowiekiem a maszyna. Promuje ona 10 ogélnych
zasad (rys. 5), opracowanych przez Jakoba Nielsena, doty-
czacych uzytecznodci — tzw. heurystyki Nielsena [A7]. Zasady
te jasno wskazuja elementy, na ktére trzeba zwroci¢ uwage
przy projektowaniu aplikacji lub ich ewaluacji, np. widoczno$¢
stanu systemu, zgodno$¢ systemu z rzeczywistoscia, mozli-
wos¢ kontrolowania akcji przez uzytkownika, zapobieganie jego
bledom, spdjnosé, elastycznosé, efektywnosé, estetyka czy tez
dostepna pomoc.

Heurystyki Nielsena sa czesto stosowane w praktyce, np.
podczas optymalizacji istniejacych systeméw [26], do oceny
uzytecznosci wirtualnych muzeéw [27], blogéw [28], czy tez
aplikacji mobilnych [29]. W kontekscie doméw inteligentnych
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Rys. 5. Heurystyki Nielsena
Fig. 5. Jakob Nielsen’s heuristics

warto zapewnié przede wszystkim stala aktualizacje prezento-
wanych danych oraz maksymalnie ulatwi¢ uzytkownikom zmiane
ustawien, uniemozliwiajac wprowadzenie sprzecznych parame-
trow czy tez w wyrazny sposob sygnalizujac sytuacje awaryjne,
zatwierdzone lub anulowane zmiany.

5.3. Prawa psychologii

Znajomo$é praw psychologii (rys. 6) takze ulatwia tworzenie
produktéw (ustug) o bardziej ukierunkowanym na czlowicka
charakterze [30]. Wyjasniaja one wiele zachowan uzytkownika
[31]. Przykladowo, prawo Jakoba odwoluje sie do przyzwy-
czajen, prawo Hicka okresla, ze czas podjecia decyzji wzrasta
z liczba dostepnych opcji, prawo Millera nawiazuje do pojem-
nosci pamieci roboczej czlowieka (magiczna liczba ,siedmiu
elementéw”), za$ prawo Fittsa méwi, ze czas potrzebny na
dotarcie do celu jest zalezny od jego wymiaréw i odleglosci od
niego (co jest szczegblnie istotne w przypadku ekranéw doty-
kowych). Zagadnienia te powinny réwniez by¢ uwzglednione na
etapie projektowania systemu, w szczegdlnosci w odniesieniu
do zréznicowanych grup docelowych. Ograniczenia w wybo-
rze opcji (prawo Hicka) czy tez pod$wietlenie najwazniejszych

Uzytkownicy spedzaja wigkszos¢ czasu w innych
aplikacjach i wolg, aby ta wygladata tak jak inne

: Czas potrzebny na dotarcie do celu jest zalezny od
Prawo Fittsa jego wymiaréw i odlegtosci od niego
Czas potrzebny na podjecie decyzji wzrasta z liczbg

Prawo Hicka i ztozonoscig dostepnych opcji

: Przecietny cztowiek moze przechowywac w swojej
Prawo Millera pamieci operacyjnej siedem informacji (+ dwie)
Prawo Postela Podchodz zachowawczo do tego, co robisz,
a tolerancyjnie do tego, co przyjmujesz
Zasada szczytu
i konca

Doswiadczenie uzytkownika zalezy od odczu¢
w momencie szczytowym oraz koricowym

Efekt estetyki
uzytecznosci

Uzytkownicy postrzegajq estetycznie atrakcyjny
projekt jako bardziej uzyteczny

Efekt Najczesciej zapamietywany jest obiekt, ktory
wyrdznia sie sposrdd pozostatych

von Resto

Dla kazdego systemu istnieje poziom ztozonosci,

Prawo Teslera ktdérego nie mozna uprosci¢

Rys. 6. Prawa psychologii
Fig. 6. Psychology rules
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informacji (efekt Von Restorff) zapewni wigksza kontrole uzyt-
kownika zwiazana z obsluga systemu inteligentnego domu.

6. Metody UX

Projektowanie zorientowane na uzytkownika w kontekscie inte-
ligentnych domoéw jest niezwykle skomplikowane, poniewaz
obejmuje zaréwno interakcje z wieloma urzadzeniami, jak i réz-
norodne systemy, ktére powinny dziataé¢ spdjnie.

6.1. Badania

Badania sa podstawa procesu projektowego, pozwalajac na
zrozumienie potrzeb uzytkownikéw, identyfikowanie probleméw
i testowanie rozwiazan. Istnieje wiele technik, ktére sa wyko-
rzystywane do pozyskiwania informacji o uzytkownikach i ich
interakcjach z technologiami Smart Home (rys. 7). Naleza do
nich zaréwno badania jakoSciowe, jak i badania ilosciowe, ktore
oferuja rézne perspektywy spojrzenia na uzytkowanie techno-
logii i pozwalaja na uzyskanie glebszego wgladu w zachowania
oraz motywacje uzytkownikéw [32].

Badania jako$ciowe skupiaja sie na analizie postrzeganego
doswiadczenia uzytkownikéw. Metody, takie jak wywiady
indywidualne, grupy fokusowe, a takze analiza zachowan
uzytkownikéw w naturalnym $rodowisku uzytkowania, pozwalaja
na uchwycenie subiektywnych odczu¢ i opinii. Badania jako-
Sciowe pomagaja zrozumieé, dlaczego uzytkownicy podejmuja
okreélone dzialania, jakie sa ich motywacje i jak odczuwaja inte-
rakcje z technologia. W kontekscie inteligentnych doméw takie
badania sa szczegdlnie wazne, poniewaz uzytkownicy czesto maja
zréznicowane do$wiadczenia z technologiami, co moze wpltywaé
na ich przywiazanie do systemu i postawy wobec nowych roz-
wigzan.

Badania ilosciowe dostarczaja obiektywnych, statystycznych
danych, ktére pozwalaja na ocene efektywnosci i popularnoéci
rozwiazan. Moga to by¢ ankiety, analizy danych z aplikacji,
pomiar efektywnosci interakcji z urzadzeniami, a takze monito-
rowanie uzycia technologii w czasie rzeczywistym. W przypadku
Smart Home, badania ilo$ciowe pozwalaja uzyskaé¢ informacje
o tym, ktére funkcje sa najczesciej stosowane, jak uzytkownicy
reagujg na zmiany w systemie, a takze ktore elementy interfej-
séw wymagaja poprawy [Al].

Jedna z najczesciej stosowanych technik badawczych, réwniez
w ujeciu inteligentnych doméw, sa testy uzytecznosci. Testy te

polegaja na tym, ze uzytkownicy wykonuja w systemie pewne
powierzone im zadania, a projektanci obserwuja ich zachowanie,
zbierajac dane o trudnoéciach, ktére napotykaja, oraz o ogdl-
nym do$wiadczeniu z interfejsem. Testy te pomagaja okresli¢,
czy systemy sa intuicyjne, tatwe w obstudze i speliaja oczeki-
wania uzytkownikéw. Moga one obejmowaé zaréwno interakcje
z urzadzeniami, jak i z aplikacjami mobilnymi oraz systemami
sterowania glosowego [32].

6.2. Prototypowanie

Tworzenie prototypow jest kolejnym etapem procesu projek-
towego skoncentrowanego na uzytkowniku. Prototypowanie
pozwala na weryfikacje pomystéw oraz testowanie, jak uzyt-
kownicy reaguja na okreslone interakcje z systemem jeszcze
przed wdrozeniem finalnego rozwiazania. Dzigki prototypom
mozna szybko zbiera¢ informacje od uzytkownikéw i wpro-
wadzaé zmiany, co znaczaco skraca czas potrzebny na rozwoj
technologii [16].

Prototypowanie interaktywne jest stosowane do tworzenia
modeli systeméw, ktore uzytkownicy moga testowac w realistycz-
nym srodowisku. Prototypy moga obejmowaé zaréwno interfejsy
wizualne, jak i modele dzialania urzadzen oraz aplikacji. Dzieki
nim projektanci moga uzyskaé¢ informacje o tym, jak rézne ele-
menty systemu wspoéldzialaja ze soba, jak uzytkownicy postrze-
gaja sposob interakeji i jakie napotykaja problemy. Interaktywne
prototypy pozwalaja na testowanie wielu rézniacych sie od sie-
bie wersji systemu, co umozliwia wybér najlepszych rozwigzan,
zanim produkt konicowy trafi na rynek [21].

6.3. Symulacje

Symulacje sa innym narzedziem stosowanym w procesie projek-
towania. Dzieki nim projektanci moga odwzorowa¢ wirtualne
srodowisko, w ktérym uzytkownicy moga wchodzi¢ w interak-
cje z réznymi urzadzeniami i systemami. Symulacje pozwalaja
na testowanie scenariuszy, ktére w rzeczywisto$ci moglyby by¢
trudne do przeprowadzenia, np. symulowanie awarii systemdow,
zmiany warunkéw w domu czy adaptacja do dynamicznie zmie-
niajacych sie potrzeb uzytkownikéw [A4]. Symulacje pomagaja
takze w tworzeniu bardziej zlozonych scenariuszy, w ktérych
integracja wielu urzadzen i systemow jest kluczowa.

6.4. Metryki i wskazniki
Aby ocenié¢ skutecznosé i jakosé doswiadczenia uzytkownika,
projektanci stosuja odpowiednie metryki i wskaznikami, ktére

Badania Ktére funkcje systemu sg najczesciej wykorzystywane?
ilosciowe Jak czesto uzytkownicy korzystajg z wybranego scenariusza?
Dane Jaki procent uzytkownikdw korzysta z aplikacji mobilne;j?
statystyczne
lle czasu zajmuje uzytkownikom wykonanie typowych zadan?
III' Jak czesto uzytkownicy modyfikujg domysine ustawienia systemu?
Badania Dlaczego uzytkownicy podejmujg okredlone dziatanie?

jakosciowe Jakie sg ich motywacje?

Subiektywne

Dlaczego rezygnujg z korzystania z niektérych funkcji systemu?

Rys. 7. Badania wsréd uzytkownikéw

a zdobyte informacje

Fig. 7. User-oriented research (testing) and
information gathered

odczucia Jakie majg obawy zwigzane z bezpieczenstwem i prywatnoscig?

@ W jaki sposéb chcieliby personalizowacé dziatanie systemu?

Testy Czy uzytkownik potrafi samodzielnie skonfigurowa¢ nowy scenariusz?
uZytecznoéci W ktérym miejscu interfejsu uzytkownicy popetniajg najwiecej btedéw?
Obserwacje Czy uzytkownik rozumie komunikaty systemowe?

®
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Jak dtugo trwa wykonanie konkretnego zadania bez pomocy?

Czy uzytkownik jest w stanie odnalez¢ kluczowe funkcje bez instrukcji?
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umozliwiaja mierzenie efektywnosci zaprojektowanych syste-
moéw i interfejséw. Metryki te powinny uwzgledniaé specyfike
technologii, interakcji z urzadzeniami, a takze uzytkownikéw,
ktorzy wchodza w interakcje z systemem na wiele sposobow
[33, 34, A8]. Podczas oceny takich interfejséw czesto sto-
suje sie rowniez heurystyki Nielsena, ktore stanowia uznana
metode analizy uzyteczno$ci i pozwalaja na systematyczna
identyfikacje probleméw projektowych utrudniajacych efek-
tywna, intuicyjna i satysfakcjonujaca interakcje uzytkownika
z systemem.

Czas wykonania zadania okresla, jak szybko uzytkownik
realizuje dana akcje, np. ustawienie temperatury lub
wlaczenie alarmu — krotszy czas wskazuje na intuicyjnosé
systemu. Wskaznik btedéw okresdla czestotliwo$é trudnosci,
od probleméw z rozpoznawaniem glosu po obsluge aplikacji
— sugerujac konieczno$é optymalizacji przy wysokiej liczbie
btedéw. Satysfakcja uzytkownika mierzy zadowolenie
z systemu za pomoca ankiet czy wywiadéw — odzwierciedlajac
tatwos¢ uzycia i dopasowanie do oczekiwan. Wskaznik
zaangazowania ocenia czestotliwo$é¢ i dlugosé interakceji
z systemem, np. zarzadzanie urzadzeniami, liczbe interakcji
czy czas spedzony na konfigurowaniu ustawien.

7. Przysztosc projektowania

Inteligentne domy staja sie coraz bardziej powszechne, a rozwdj
zaawansowanych technologii zmienia sposéb, w jaki uzytkow-
nicy wchodza w interakcje z otoczeniem. W nadchodzacych
latach projektowanie interfejséw uzytkownika w tej dziedzinie
bedzie ewoluowaé¢ w odpowiedzi na rosnace potrzeby uzytkow-
nikéw, a takze postep technologiczny.

Nowe technologie maja ogromny wplyw na wyglad inter-
fejsow uzytkownika w inteligentnych domach. Sztuczna inte-
ligencja (AI) i sieci 5G stanowia fundament nowoczesnych
inteligentnych doméw, a ich integracja daje nowe mozliwosci
w zakresie personalizacji, automatyzacji oraz interakcji sys-
temu z uzytkownikami [18].

Sztuczna inteligencja ma duzy potencjal, by znaczaco zmie-
ni¢ sposéb, w jaki systemy reaguja na potrzeby uzytkownikow
[18]. Zastosowanie algorytméw uczenia maszynowego pozwala
na przewidywanie zachowan i preferencji mieszkancow, a takze
automatyczne dostosowywanie ustawien systeméw, takich jak
o$wietlenie, temperatura czy bezpieczenstwo. Dzieki Al sys-
temy stana sie proaktywne, co oznacza, ze beda samodzielnie
zarzadza¢ dziataniami w domu, minimalizujac koniecznosé inte-
rakeji z uzytkownikami. W przypadku projektowania, sztuczna
inteligencja pozwala na tworzenie bardziej intuicyjnych inter-
fejsow, ktére ucza sie nawykéw uzytkownikéw i dostosowuja
swoje funkcje do ich potrzeb [18].

Sieci 5G stanowig kluczowy element w rozwoju inteligent-
nych doméw, poniewaz umozliwiaja szybki i niezawodny trans-
fer danych, co jest szczegdlnie istotne w systemach IoT [35].
Przewidywana duza przepustowos$é 5G pozwoli na lepsza (szyb-
sza) komunikacje miedzy urzadzeniami, a takze na sprawniejsze
dziatanie aplikacji mobilnych i sterowania glosowego. Z punktu
widzenia uzytkownika, sieci 5G otwieraja nowe mozliwosci,
m.in. minimalizowanie opéznien w systemach sterujacych urza-
dzeniami, co przektada sie na lepsza responsywnos¢ interfej-
sow uzytkownika.

8. Whioski

Przedstawiony przeglad wybranych koncepcji projektowych
podkresla, ze zapewnienie najwyzszego poziomu satysfakeji
uzytkownika jest kluczowe w projektowaniu wspotczesnych sys-
temow inteligentnych doméw. W artykule oméwiono aktualne
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wyzwania zwiazane z projektowaniem systeméw Smart Home.
Szczegblng uwage poswiecono potrzebom uzytkownikéw, takim
jak intuicyjno$é, bezpieczenstwo danych oraz personalizacja,
ktére maja kluczowe znaczenie dla ich akceptacji technologii.
Przedstawiono réwniez normy, prawa, narzedzia, metody pro-
jektowe oraz badania uzytkownikéw.

Przyszlos$é projektowania interfejséw uzytkownika w inteli-
gentnych domach bedzie w duzej mierze zalezna od dalszego
rozwoju technologii oraz zmieniajacych si¢ oczekiwan klientow.
W miare jak technologie staja sie coraz bardziej zaawanso-
wane, zmienia si¢ takze podejsécie do projektowania interake;ji.
Mozna spodziewac¢ si¢ istotnych zmian, ktore beda ksztaltowaé
UX w tej dziedzinie, podobnie jak ma to miejsce w przypadku
interfejséw czlowiek-maszyna w motoryzacji [36]. Wlasciwie
zaprojektowany interfejs ksztaltuje bowiem pozytywne inte-
rakcje miedzy ludzmi a technologia [37], minimalizujac bledy
ludzkie i wspierajac niezawodna prace w ztozonych srodowi-
skach cyfrowych [38].

Personalizacja do$wiadczenia uzytkownika stanie si¢ jesz-
cze bardziej zaawansowana. Dzieki sztucznej inteligencji [39]
i duzym zbiorom danych [40], systemy Smart Home beda
mogly lepiej zrozumieé¢ preferencje uzytkownikéw, dostosowu-
jac wszystkie elementy funkcjonowania domu — od o$wietlenia —
przez temperature — az po wybér muzyki. Takie systemy beda
zdolne do samodzielnego uczenia si¢ i adaptacji do zmienia-
jacych sie warunkéw zyciowych, np. dostosowujac ustawienia
w zaleznosci od pory dnia, obecnoéci uzytkownikéw w domu
czy ich nastroju.

Standardy interoperacyjnosci urzadzen réwniez beda mialy
duzy wplyw na metody projektowania. Wraz z rosnaca liczba
producentéw i urzadzen dziatajacych w ramach systemu Smart
Home, powstanie potrzeba ujednolicenia standardéw komuni-
kacji miedzy réznymi urzadzeniami. Projektanci beda musieli
uwzgledni¢ te standardy w swoich rozwigzaniach, aby zapewni¢
tatwo$¢ integracji i eliminowaé problemy zwiazane z kompaty-
bilnoscia. Kluczowym wyzwaniem bedzie stworzenie jednego
interfejsu, ktéry umozliwi kontrolowanie wszystkich urzadzen
w sposéb spdjny i intuicyjny, bez koniecznosci przechodzenia
miedzy wieloma aplikacjami i interfejsami.

Podziekowania

Dofinansowano ze srodkéw Ministra Nauki w ramach Pro-
gramu , Regionalna inicjatywa doskonalosci”, nr projektu RID/
SP/0050/2024/1.
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UXin Smart Home Control Systems: A Review of Selected Design
Approaches

Abstract: Smart Home technologies introduce new possibilities for enhancing user comfort, safety,

and energy efficiency. However, their effectiveness and acceptance largely depend on the quality of

user experience (UX). This narrative review examines the evolving field of UX design in smart homes,
emphasizing its role in improving user experience and satisfaction. The paper discusses current
challenges and key principles of UX design in this domain, identifying key user groups, their motivations,
and barriers related to the use of such systems. It highlights essential design principles, including
intuitiveness, accessibility, and user emotional engagement, but also refers to widely recognized
standards and established principles from psychology. Furthermore, it presents tools and methods, such
as usability testing, prototyping, and UX evaluation metrics, that support the development of more effective
and user-friendly systems. Finally, the paper outlines potential directions for the future development of UX
in smart home technologies, in the context of emerging technologies and evolving user expectations.

Keywords: control systems, Smart Home, smart technologies, user-centered design, user experience, UX
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