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1. Wprowadzenie

Postępujący rozwój technologii i coraz większa popularność 
Internetu Rzeczy IoT (ang. Internet of Things) przyczyniły 
się do dynamicznego wzrostu zainteresowania inteligentnymi 
domami (ang. Smart Homes) [1]. Nowoczesne rozwiązania inte-
grujące różnorodne urządzenia i systemy mają na celu poprawę 
komfortu, bezpieczeństwa użytkowników oraz efektywności 
energetycznej budynku. Aktualne zastosowania inteligentnych 
domów obejmują między innymi zarządzanie oświetleniem, 
ogrzewaniem, systemami bezpieczeństwa oraz rozrywką, czy-
niąc je coraz bardziej wszechobecnymi w codziennym życiu. 
Pomimo licznych korzyści, które oferują inteligentne domy, ich 
skuteczność i akceptacja zależą w dużej mierze od doświadcze-
nia użytkownika UX (ang. User Experience) [1]. Wymagania 
współczesnych użytkowników wobec technologii są wysokie – 
oczekują oni, że systemy będą nie tylko funkcjonalne, ale także 
łatwe w obsłudze, intuicyjne i dostosowane do ich indywidual-
nych potrzeb [2]. Projektowanie zorientowane na użytkownika 
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w kontekście inteligentnych domów staje się więc kluczowym 
wyzwaniem, które wymaga połączenia wiedzy z zakresu tech-
nologii, psychologii użytkownika oraz designu.

Inteligentne domy to nowoczesne budynki wyposażone w tech-
nologie umożliwiające automatyzację i zdalne sterowanie róż-
nymi funkcjami, takimi jak oświetlenie, ogrzewanie, systemy 
zabezpieczeń czy multimedia. Systemy te są zazwyczaj zinte-
growane w ramach jednej infrastruktury i połączone z Interne-
tem, co umożliwia ich kontrolę za pomocą aplikacji mobilnych, 
komend głosowych czy paneli sterowania. Ich głównym celem 
jest zwiększenie komfortu użytkowników, poprawa bezpieczeń-
stwa oraz optymalizacja zużycia energii. Wskazuje się, że idealny 
Smart Home powinien charakteryzować się [1]:
1.	adaptacyjnością, czyli zdolnością do dostosowywania się do 

potrzeb użytkownika; 
2.	interoperacyjnością, która pozwala na współpracę urządzeń 

różnych producentów; 
3.	intuicyjnością, zapewniającą łatwą i bezproblemową obsługę 

dla użytkownika. 
User Experience (w skrócie UX), czyli doświadczenie użyt-

kownika, odnosi się do ogólnych wrażeń, jakie dana osoba ma 
podczas interakcji z produktem, systemem lub usługą. W kon-
tekście systemów Smart Home, UX obejmuje aspekty, takie jak 
łatwość obsługi, intuicyjność interfejsu, poczucie kontroli nad 
systemem oraz ogólne zadowolenie użytkownika.

Celem artykułu jest przegląd wybranych koncepcji projekto-
wych oraz omówienie wyzwań i kluczowych zasad związanych 
z projektowaniem systemów sterujących inteligentnymi domami, 
ze szczególnym uwzględnieniem roli użytkownika. Dokonano 
subiektywnej analizy aktualnej literatury naukowej, co pozwo-
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liło na przedstawienie głównych potrzeb użytkowników oraz 
barier akceptacji, a także zaprezentowanie narzędzi i metod 
stosowanych w procesie projektowym, umożliwiających analizę 
i porównanie różnych podejść projektowych. Artykuł komplek-
sowo omawia metody projektowania w kontekście inteligentnych 
domów, uwzględniając najnowsze osiągnięcia technologiczne oraz 
aktualne źródła naukowe. Szczególną uwagę poświęcono rów-
nież znaczeniu przyjętych norm i standardów (ISO, heurystyki 
Nielsena, zasady psychologiczne) w kształtowaniu dostępnych 
i intuicyjnych interfejsów użytkownika. Przeprowadzona ana-
liza pozwala na identyfikację kluczowych wyzwań oraz trendów 
w projektowaniu intuicyjnych i funkcjonalnych systemów dosto-
sowanych do potrzeb użytkowników, a także dostarcza cenne 
wskazówki dla rozwoju tej dynamicznie rozwijającej się dzie-
dziny.

Artykuł został zorganizowany w sposób umożliwiający sys-
tematyczne omówienie kluczowych aspektów projektowania 
zorientowanego na użytkownika w kontekście inteligentnych 
domów. Po wprowadzeniu przedstawiono podstawowe definicje 
oraz główne wyzwania projektowe (Sekcja 2), a następnie scha-
rakteryzowano użytkowników systemów Smart Home oraz ich 
potrzeby (Sekcja 3). Kolejne sekcje obejmują zasady projektowe 
(Sekcja 4), normy i prawa (Sekcja 5) oraz narzędzia i metody 
projektowe (Sekcja 6). W Sekcji 7 omówiono kierunki rozwoju 
tej dziedziny, uwzględniając wpływ nowych technologii i regula-
cji. Artykuł kończy podsumowanie zawierające kluczowe wnioski 
i rekomendacje (Sekcja 8).

 2.	 Podejście zorientowane 
na użytkownika

Projektowanie zorientowane na użytkownika wiąże się z wie-
loma wyzwaniami, wynikającymi zarówno z natury użytych 
technologii, jak i z oczekiwań użytkowników. Jednym z naj-
ważniejszych problemów jest złożoność systemów Smart Home. 
Zazwyczaj składają się one z wielu urządzeń, które muszą dzia-
łać w sposób zintegrowany. Powoduje to, że użytkownicy często 
napotykają trudności związane z konfiguracją oraz obsługą. 
W efekcie, systemy te zamiast ułatwiać życie, mogą powodo-
wać frustrację i zniechęcenie. Projektanci muszą zatem sku-
pić się na upraszczaniu interfejsów oraz na tworzeniu bardziej 
intuicyjnych sposobów obsługi [1]. Problemem jest też brak 
standaryzacji wśród producentów urządzeń Smart Home. Na 
rynku dostępnych jest wiele odmiennych platform, co sprawia, 
że użytkownicy nierzadko muszą korzystać z różnych aplikacji 
i systemów, aby sterować poszczególnymi urządzeniami. To 
z kolei prowadzi do problemów z interoperacyjnością i obniża 
ogólną jakość doświadczenia. Idealnym rozwiązaniem byłoby 
stworzenie jednolitych standardów, które pozwalałyby na 
płynną integrację urządzeń różnych marek [3, 4]. 

Aspektem, który budzi szczególne obawy użytkowników, jest 
prywatność i bezpieczeństwo danych. Inteligentne domy groma-
dzą ogromne ilości informacji o swoich mieszkańcach – od nawy-
ków i preferencji po szczegółowe dane dotyczące lokalizacji czy 
harmonogramu dnia. Te dane mogą stać się celem cyberataków 
lub nieuczciwego wykorzystania przez firmy trzecie. W związku 
z tym projektanci interfejsów muszą zadbać o to, by użytkow-
nicy czuli się bezpiecznie, wprowadzając mechanizmy kontroli 
nad prywatnością oraz transparentne zasady dotyczące przetwa-
rzania danych [5, 6]. Jednym z trudniejszych wyzwań w projek-
towaniu Smart Homes jest również zarządzanie oczekiwaniami 
użytkowników. Wiele osób wyobraża sobie, że systemy te będą 
działały niemal bezbłędnie, automatycznie dostosowując się do 
ich potrzeb. W rzeczywistości urządzenia często wymagają regu-
larnej konfiguracji, aktualizacji czy manualnego nadzoru. Tego 
rodzaju rozbieżność między oczekiwaniami a rzeczywistością 
może prowadzić do rozczarowania. Dlatego ważne jest projek-

towanie systemów, które są nie tylko funkcjonalne, ale też jasno 
komunikują możliwości i ograniczenia [7].

Aby sprostać wyzwaniom związanym z projektowaniem inteli-
gentnych domów, niezbędne jest zastosowanie określonych zasad 
i podejść projektowych. Kluczowym podejściem jest projektowa-
nie skoncentrowane na użytkowniku UCD (ang. User-Centered 
Design), które polega na dokładnym poznaniu potrzeb, pre-
ferencji i ograniczeń użytkowników, a następnie dostosowaniu 
do nich rozwiązania technologicznego [8, 9]. Proces projektowy 
angażuje użytkowników na każdym etapie tworzenia systemu, 
co pozwala uniknąć wielu problemów związanych z jego póź-
niejszym użytkowaniem.

Równie istotne jest projektowanie interfejsów w sposób mini-
malistyczny, z naciskiem na funkcjonalności, które są najbardziej 
istotne w danym momencie. Minimalizm  pozwala zredukować 
przeciążenie informacyjne, dzięki czemu użytkownicy łatwiej 
odnajdują się w systemie i chętniej z niego korzystają [10]. Na 
znaczeniu zyskuje również personalizacja, która umożliwia sys-
temowi dostosowanie swojego działania do specyficznych potrzeb 
i preferencji użytkownika [11]. Projektowanie systemów Smart 
Home wymaga też spójności interfejsów w obrębie różnych urzą-
dzeń [3, 4, 12]. Dzięki temu użytkownicy mogą łatwiej nauczyć 
się obsługi nowych elementów systemu, co zwiększa ich satys-
fakcję z korzystania z technologii. Takie podejście sprawia, że 
inteligentny dom staje się nie tylko zaawansowaną technologicz-
nie przestrzenią, ale także środowiskiem przyjaznym i dostęp-
nym dla każdego.

 3. Charakterystyka użytkowników

Inteligentne domy, jako zaawansowane technologicznie środo-
wiska, są użytkowane przez zróżnicowane grupy osób, które 
różnią się między sobą potrzebami, oczekiwaniami i umiejętno-
ściami technologicznymi. Każda z tych grup wchodzi w interak-
cję z technologią na różne sposoby, co sprawia, że istotne jest 
dokładne zrozumienie charakterystyki użytkowników. Pozwala 
to projektantom systemów tworzyć rozwiązania dostosowane 
do realnych potrzeb odbiorców, co przekłada się na wyższą 
akceptację technologii i jej efektywne wykorzystanie. W kon-
tekście Smart Home można wyróżnić kilka podstawowych grup 
użytkowników [1, 13], które różnią się zarówno podejściem do 
technologii, jak i sposobem jej wykorzystania. 

3.1. Technologiczni entuzjaści
Pierwszą grupą są technologiczni entuzjaści, czyli osoby szcze-
gólnie zainteresowane nowinkami technologicznymi. Użyt-
kownicy ci chętnie eksperymentują z nowymi urządzeniami 
i platformami, a także doceniają zaawansowane funkcje syste-
mów Smart Home. Często potrafią samodzielnie rozwiązywać 
problemy techniczne. Dla tej grupy kluczowe znaczenie mają 
innowacyjność i elastyczność technologii, które pozwalają na 
jej dostosowanie do indywidualnych potrzeb [1].

3.2. Rodziny i gospodarstwa
Inną grupą są rodziny i gospodarstwa domowe, które korzystają 
z technologii Smart Home przede wszystkim w celu poprawy 
komfortu życia i bezpieczeństwa. W tym kontekście istotne 
stają się funkcje, takie jak monitoring dzieci, automatyczne 
zarządzanie oświetleniem czy systemy alarmowe. Członkowie 
rodzin często mają różne poziomy umiejętności technologicz-
nych, co oznacza, że systemy muszą być jednocześnie intuicyjne 
i funkcjonalne dla wszystkich użytkowników, niezależnie od ich 
wieku, doświadczenia czy wiedzy technicznej [1, 10].

3.3. Osoby starsze
Osoby starsze stanowią szczególną grupę użytkowników Smart 
Home, którym technologie te mogą znacząco poprawić jakość 
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życia [13]. Inteligentne systemy mogą wspierać seniorów 
w codziennych czynnościach, monitorować ich stan zdrowia 
czy reagować na sytuacje awaryjne, np. upadki. Niestety jedno-
cześnie osoby starsze często odczuwają barierę technologiczną, 
co wymaga tworzenia rozwiązań wyjątkowo prostych w obsłu-
dze, czytelnych i niezawodnych [13].

3.4. Osoby z niepełnosprawnościami
Ważną grupę użytkowników stanowią osoby z niepełnospraw-
nościami, dla których inteligentne domy mogą być narzędziem 
wspierającym samodzielność [14]. Technologie, takie jak ste-
rowanie głosowe, automatyczne otwieranie drzwi czy zdalna 
kontrola urządzeń pozwalają na łatwiejsze zarządzanie codzien-
nymi obowiązkami. W tym przypadku projektanci muszą zwró-
cić szczególną uwagę na dostępność rozwiązań oraz możliwość 
ich adaptacji do potrzeb użytkowników z ograniczeniami.

3.5. Motywacja różnych grup użytkowników
Użytkownicy decydują się na instalację technologii Smart 
Home z różnych powodów, które odzwierciedlają ich potrzeby 
i priorytety. Jedną z głównych motywacji jest zwiększenie kom-
fortu życia [13, 14]. Automatyzacja codziennych czynności, 
takich jak sterowanie oświetleniem, zarządzanie temperaturą 
czy obsługa urządzeń multimedialnych, pozwala oszczędzać 
czas i wysiłek. Użytkownicy doceniają również możliwość zdal-
nego zarządzania domem, co daje im większą swobodę i poczu-
cie kontroli.

Innym istotnym czynnikiem jest poprawa bezpieczeństwa. 
Inteligentne zamki, systemy alarmowe czy kamery monitoru-
jące otoczenie domu oferują użytkownikom większe poczucie bez-
pieczeństwa zarówno podczas ich obecności, jak i nieobecności 
w domu. Wiele osób wybiera technologię Smart Home również 
ze względu na jej potencjał do oszczędzania energii elektrycznej  
[15, A1]. Systemy automatycznego zarządzania ogrzewaniem, 
oświetleniem czy urządzeniami elektrycznymi pozwalają na opty-
malizację zużycia energii, co jest korzystne zarówno z perspek-
tywy ekologicznej, jak i finansowej. 

Dla części użytkowników motywacją jest także chęć podkre-
ślenia nowoczesnego stylu życia. Smart Home bywa postrzegany 
jako element prestiżu i zaawansowania technologicznego, który 
odpowiada na potrzeby osób ceniących innowacje [11]. Możli-
wość personalizacji funkcji oraz integracji z systemami rozrywki, 
takimi jak inteligentne głośniki czy kina domowe, dodatkowo 
wzmacnia atrakcyjność tego rozwiązania.

Zróżnicowanie użytkowników Smart Home stanowi duże 
wyzwanie dla projektantów systemów, ponieważ każda grupa 
ma inne potrzeby i oczekiwania [1, 9]. Zostały one podsumo-
wane w Tabeli 1. W szczególności, trudnością jest pogodzenie 
zaawansowania technologicznego z przystępnością obsługi. Tech-
nologiczni entuzjaści oczekują rozbudowanych funkcji i dużej 
elastyczności, podczas gdy osoby starsze czy mniej obeznane 
z technologią potrzebują prostych i intuicyjnych interfejsów [13, 
16]. Brak równowagi w tym zakresie może prowadzić do frustra-
cji użytkowników i ograniczonego wykorzystania systemu [10].

Aby rozwiązania Smart Home były skuteczne i powszechnie 
akceptowane, niezbędne jest dogłębne prowadzenie badań nad 
użytkownikami [8]. Badania te pozwalają na identyfikację rze-
czywistych potrzeb i ograniczeń odbiorców, co z kolei umożliwia 
projektantom lepsze dostosowanie systemów do ich wymagań. 
Wywiady, ankiety i testy użyteczności dostarczają wielu cennych 
informacji na temat tego, jak użytkownicy wchodzą w interakcję 
z nowoczesną technologią, jakie elementy interfejsu sprawiają im 
trudności i dlaczego.

Dzięki lepszemu zrozumieniu użytkowników projektanci mogą 
nie tylko zwiększyć ich satysfakcję z korzystania z systemów 
Smart Home, ale również przyczynić się do szerszego przyjęcia 
takich systemów automatyki na rynku [16]. Technologia, która 
uwzględnia potrzeby i oczekiwania odbiorców, staje się bardziej 

przystępna i atrakcyjna, co niewątpliwie sprzyja jej populary-
zacji [A1]. Dlatego badania nad użytkownikami powinny sta-
nowić nieodłączny element procesu projektowania w kontekście 
inteligentnych domów.

4.  Główne zasady UX

Projektowanie zorientowane na użytkownika w kontekście inte-
ligentnych domów wymaga uwzględnienia szeregu zasad, które 
zapewnią łatwość obsługi, intuicyjność oraz satysfakcję z korzy-
stania z technologii [10]. Smart Home to systemy o dużej złożo-
ności, które muszą być jednocześnie dostępne dla różnych grup 
użytkowników i kontekstów użycia. Dlatego kluczowe zasady 

Tabela 1. Grupy użytkowników Smart Home a pożądane cechy 
systemu
Table 1. Groups of users of Smart Home and desired system properties

Użytkownicy Smart Home Pożądane cechy systemu

Technologiczni entuzjaści elastyczność
innowacyjność 

Rodziny i gospodarstwa bezpieczeństwo 
intuicyjność

Osoby starsze intuicyjność
niezawodność

Osoby niepełnosprawne adaptacyjność
dostępność

Interfejs wygląda idealnie, tak jak lubięPersonalizacja

Wiem, że system działa niezawodnieZaufanie

System dostosowuje się do mnieAdaptacyjność

Wiem, jaki efekt przyniesie moje 
działaniePrzewidywalność

Wiem, co kliknąć, aby osiągnąć dany 
efektIntuicyjność

Na wszystkich urządzeniach mam 
takie same doświadczeniaSpójność

Mimo moich ograniczeń mogę bez 
problemu korzystać z systemuDostępność

System jest odporny na zagrożenia, 
a moje dane są chronioneBezpieczeństwo 

Rys. 1. Główne założenia dla Smart Home
Fig. 1. Main UX assumptions for Smart Home

UX designu w tej dziedzinie opierają się na fundamentalnych 
wytycznych ergonomii, psychologii użytkownika oraz nowocze-
snych trendach w projektowaniu interfejsów. Główne założenia 
(rys. 1), które stanowią o dobrze zaprojektowanym systemie 
Smart Home, obejmują personalizację, zaufanie, adaptacyjność, 
przewidywalność, intuicyjność, spójność, dostępność oraz bez-
pieczeństwo systemu.
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4.1. Intuicyjność 
Jedną z najważniejszych zasad projektowania przyjaznych dla 
użytkownika interfejsów inteligentnych domów jest intuicyj-
ność obsługi [10]. Użytkownicy powinni móc szybko i łatwo 
zrozumieć, jak korzystać z systemów, bez potrzeby czytania 
długich instrukcji czy przechodzenia przez skomplikowane pro-
cesy konfiguracji. Interfejsy użytkownika powinny być zapro-
jektowane w sposób klarowny, z jednoznacznymi ikonami, 
logicznym układem funkcji i minimalizmem wizualnym, który 
eliminuje zbędne elementy [1]. Przykładowo, jeśli użytkow-
nik zamyka wybrane okno (lub widok) bez wcześniejszego 
zapisania zmian, powinno pojawić się okienko z odpowiednim 
zapytaniem (rys. 2). Domyślną opcją powinno być zapisanie 
wprowadzonych zmian (przycisk „Zapisz”), ponieważ użytkow-
nik często zatwierdza swoją akcję automatycznym naciśnię-
ciem przycisku Enter. Okienko powinno zawierać dobrze znany 
układ przycisków (potwierdzenie zapisania z lewej strony) oraz 
odpowiednią kolorystykę (podświetlenie przycisku). Nieintu-
icyjne rozwiązanie projektowe (przedstawione na rys. 3) nie 
spełnia przyjętych norm. Kolorystyka oraz układ przycisków 
odbiegają od standardowych praktyk, co czyni element inter-
fejsu problematycznym dla użytkowników.

takich jak „tryb nocny” czy „czas relaksu”, które odpowiadają 
potrzebom użytkownika w określonych sytuacjach. Wprowa-
dzenie możliwości wyboru preferencji, takich jak język, poziom 
szczegółowości powiadomień czy preferowane sposoby interak-
cji, zwiększa satysfakcję z korzystania z technologii i pozwala 
na lepsze dopasowanie systemu do stylu życia użytkownika 
[18]. Przykładowe możliwości personalizacji dla użytkownika 
Smart Home obejmują dostosowywanie powiadomień, języka, 
sposobów interakcji czy działania poszczególnych trybów pracy 
(rys. 4).

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

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

Prostota obsługi ma szczególne znaczenie w sytuacjach awa-
ryjnych, takich jak zagrożenie pożarem czy włamanie, kiedy 
użytkownicy muszą szybko podjąć odpowiednie działania. Dla-
tego systemy powinny wspierać działania użytkowników, oferu-
jąc jasne komunikaty oraz automatyczne funkcje, które redukują 
ryzyko błędów. Intuicyjność staje się kluczowa także dla osób 
starszych i mniej obeznanych z technologią, dla których trudna 
obsługa mogłaby być barierą w codziennym użytkowaniu [13].

4.2. Spójność
Spójność to kolejny istotny element projektowania zoriento-
wanego na użytkownika w inteligentnych domach. Systemy 
powinny oferować jednolite rozwiązania na wszystkich plat-
formach i urządzeniach – od aplikacji mobilnych, przez panele 
sterujące, aż po komendy głosowe [1]. Konsekwencja w projek-
towaniu interfejsów, stosowaniu kolorystyki, ikonografii i logiki 
nawigacji pomaga użytkownikom szybko nauczyć się obsługi 
systemu i redukuje poziom frustracji związanej z różnicami 
między różnymi częściami systemu [17].

4.3. Personalizacja
Personalizacja pozwala użytkownikom dostosować system do 
swoich indywidualnych preferencji. Smart Home powinien 
umożliwiać definiowanie podstawowych scenariuszy działania, 

Rys. 4. Przykład możliwości personalizacji
Fig. 4. Example of possible customization options

4.4. Dostępność
Dostępność stanowi kluczowy aspekt interfejsu w inteligent-
nych domach, ponieważ powinien być dostępny dla wszyst-
kich użytkowników – niezależnie od ich wieku, umiejętności 
czy ewentualnych ograniczeń fizycznych. Projektanci powinni 
uwzględniać różnorodne potrzeby, w szczególności osób star-
szych, z niepełnosprawnościami czy też niewidomych [13]. Waż-
nym elementem dostępności jest oferowanie różnych sposobów 
interakcji z systemem, takich jak sterowanie głosowe, dotykowe 
czy zdalne [19].

4.5. Bezpieczeństwo
Bezpieczeństwo i prywatność są istotnymi wyzwaniami w pro-
jektowaniu [20, A3]. Użytkownicy muszą mieć pewność, że 
ich dane są odpowiednio chronione, a systemy są odporne na 
zagrożenia, m.in. cyberataki. Projektanci powinni wprowa-
dzać funkcje, które jasno komunikują zasady ochrony danych 
oraz dają użytkownikom kontrolę nad tym, jakie informacje są 
gromadzone i w jaki sposób są wykorzystywane [16]. Prywat-
ność powinna być zapewniana na poziomie domyślnym, bez 
potrzeby podejmowania dodatkowych działań przez użytkow-
ników, co wzmacnia ich zaufanie do technologii [6].

4.6. Przewidywalność
Systemy Smart Home powinny być przewidywalne w działa-
niu, co oznacza, że użytkownicy muszą dokładnie rozumieć, 
jakie efekty przyniosą ich działania. Przewidywalność wiąże się 
z czytelnością interfejsów, ale również z dostarczaniem odpo-
wiednich informacji zwrotnych na temat stanu systemu [16]. Na 
przykład, inteligentny termostat powinien informować, jakie 
warunki termiczne zostaną utrzymane w ciągu dnia, a system 
oświetlenia powinien jasno wskazywać, które światła są włą-
czone.

4.7. Adaptacyjność
Adaptacyjność jest równie ważna, ponieważ inteligentne domy 
powinny dostosowywać swoje działanie do zmieniających się 
potrzeb użytkowników [18]. Przykładem mogą być systemy 
uczące się preferencji użytkownika, takie jak algorytmy dosto-
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sowujące harmonogram ogrzewania do codziennego rytmu 
mieszkańców. Tego typu rozwiązania zwiększają komfort korzy-
stania z technologii i sprawiają, że system staje się bardziej 
„inteligentny” w odczuciu użytkownika [11, 18]. Istotne jest 
również uwzględnienie emocjonalnych aspektów interakcji użyt-
kownika z technologią. Systemy powinny budzić pozytywne 
emocje, takie jak poczucie kontroli, satysfakcja z wygody czy 
radość z innowacyjnych funkcji. Estetyka interfejsów, płynność 
ich działania oraz przyjazność komunikatów mogą znacząco 
wpłynąć na ogólne wrażenia użytkownika [10, 21]. 

4.8. Zaufanie
Zaufanie do technologii pozwala na zwiększanie akcepta-
cji Smart Home. Użytkownicy muszą mieć pewność, że sys-
tem działa niezawodnie i nie naraża ich na ryzyko, zarówno 
w aspekcie fizycznym, jak i cyfrowym [20]. Transparentność 
w zakresie działania systemów oraz proaktywne komunikowanie 
o potencjalnych problemach wzmacniają zaufanie użytkowni-
ków, co pozytywnie wpływa na ich doświadczenia.

5. Normy i prawa UX

5.1. ISO 9241-210:2019
Mimo że w dostępnej literaturze można spotkać wiele defini-
cji UX, podstawowym źródłem informacji powinna być norma 
ISO 9241, w szczególności 9241-210:2019 [A5]. Zawiera ona 
wymagania i zalecenia dotyczące zasad projektowania zorien-
towanego na użytkownika oraz działań w cyklu życia interak-
tywnych systemów komputerowych. Według niej, UX oznacza 
spostrzeżenia i reakcje użytkownika wynikające z aktualnego 
(lub przewidywanego) używania systemu, produktu lub usługi. 
Reakcje użytkowników obejmują m.in. emocje, przekonania, 
komfort i sposób zachowania, które występują przed, w trakcie 
i po korzystaniu z danego produktu. UX wynika również ze 
stanu wewnętrznego i fizycznego użytkownika – z jego wcze-
śniejszych doświadczeń, umiejętności, osobowości oraz z kon-
tekstu użytkowania.

Zgodnie z normą projektowane są systemy stosowane w wielu 
branżach, np. medycynie [22], rolnictwie [23], inżynierii środo-
wiska [24] czy sektorze kosmicznym [25]. Znacząco wpływa to 
na poprawę jakości interakcji człowiek–system. Promowane jest 
bowiem podejście zorientowane na użytkownika, co pozwala 
na tworzenie rozwiązań lepiej dopasowanych do rzeczywistych 
potrzeb, oczekiwań oraz kontekstu użycia. W rezultacie – osią-
gnięte rozwiązania charakteryzują się wyższą użytecznością, 
intuicyjnością oraz mniejszą liczbą błędów popełnianych przez 
użytkowników. 

5.2. Heurystyki Nielsena
Firma konsultingowa Nielsen Norman Group [A6], specjalizu-
jąca się w badaniach w obszarze użyteczności oraz doświadczeń 
użytkownika, odgrywa istotną rolę w kształtowaniu standar-
dów projektowania produktów cyfrowych na całym świecie. 
Koncentruje się na podnoszeniu jakości i intuicyjności interak-
cji między człowiekiem a maszyną. Promuje ona 10 ogólnych 
zasad (rys. 5), opracowanych przez Jakoba Nielsena, doty-
czących użyteczności – tzw. heurystyki Nielsena [A7]. Zasady 
te jasno wskazują elementy, na które trzeba zwrócić uwagę 
przy projektowaniu aplikacji lub ich ewaluacji, np. widoczność 
stanu systemu, zgodność systemu z rzeczywistością, możli-
wość kontrolowania akcji przez użytkownika, zapobieganie jego 
błędom, spójność, elastyczność, efektywność, estetyka czy też 
dostępna pomoc.

Heurystyki Nielsena są często stosowane w praktyce, np. 
podczas optymalizacji istniejących systemów [26], do oceny 
użyteczności wirtualnych muzeów [27], blogów [28], czy też 
aplikacji mobilnych [29]. W kontekście domów inteligentnych 

warto zapewnić przede wszystkim stałą aktualizację prezento-
wanych danych oraz maksymalnie ułatwić użytkownikom zmianę 
ustawień, uniemożliwiając wprowadzenie sprzecznych parame-
trów czy też w wyraźny sposób sygnalizując sytuacje awaryjne, 
zatwierdzone lub anulowane zmiany.

5.3. Prawa psychologii
Znajomość praw psychologii (rys. 6) także ułatwia tworzenie 
produktów (usług) o bardziej ukierunkowanym na człowieka 
charakterze [30]. Wyjaśniają one wiele zachowań użytkownika 
[31]. Przykładowo, prawo Jakoba odwołuje się do przyzwy-
czajeń, prawo Hicka określa, że czas podjęcia decyzji wzrasta 
z liczbą dostępnych opcji, prawo Millera nawiązuje do pojem-
ności pamięci roboczej człowieka (magiczna liczba „siedmiu 
elementów”), zaś prawo Fittsa mówi, że czas potrzebny na 
dotarcie do celu jest zależny od jego wymiarów i odległości od 
niego (co jest szczególnie istotne w przypadku ekranów doty-
kowych). Zagadnienia te powinny również być uwzględnione na 
etapie projektowania systemu, w szczególności w odniesieniu 
do zróżnicowanych grup docelowych. Ograniczenia w wybo-
rze opcji (prawo Hicka) czy też podświetlenie najważniejszych 

Rys. 5. Heurystyki Nielsena
Fig. 5. Jakob Nielsen’s heuristics

Rys. 6. Prawa psychologii
Fig. 6. Psychology rules

Użytkownicy spędzają większość czasu w innych 
aplikacjach i wolą, aby ta wyglądała tak jak innePrawo Jakoba

Czas potrzebny na dotarcie do celu jest zależny od 
jego wymiarów i odległości od niegoPrawo Fittsa

Czas potrzebny na podjęcie decyzji wzrasta z liczbą 
i złożonością dostępnych opcjiPrawo Hicka

Przeciętny człowiek może przechowywać w swojej 
pamięci operacyjnej siedem informacji (± dwie)Prawo Millera

Podchodź zachowawczo do tego, co robisz, 
a tolerancyjnie do tego, co przyjmujeszPrawo Postela

Doświadczenie użytkownika zależy od odczuć 
w momencie szczytowym oraz końcowym

Zasada szczytu 
i końca

Użytkownicy postrzegają estetycznie atrakcyjny 
projekt jako bardziej użyteczny

Efekt estetyki
użyteczności

Najczęściej zapamiętywany jest obiekt, który 
wyróżnia się spośród pozostałych

Efekt 
von Restorff

Dla każdego systemu istnieje poziom złożoności, 
którego nie można uprościćPrawo Teslera
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informacji (efekt Von Restorff) zapewni większą kontrolę użyt-
kownika związaną z obsługą systemu inteligentnego domu.

6. Metody  UX

Projektowanie zorientowane na użytkownika w kontekście inte-
ligentnych domów jest niezwykle skomplikowane, ponieważ 
obejmuje zarówno interakcje z wieloma urządzeniami, jak i róż-
norodne systemy, które powinny działać spójnie. 

6.1. Badania
Badania są podstawą procesu projektowego, pozwalając na 
zrozumienie potrzeb użytkowników, identyfikowanie problemów 
i testowanie rozwiązań. Istnieje wiele technik, które są wyko-
rzystywane do pozyskiwania informacji o użytkownikach i ich 
interakcjach z technologiami Smart Home (rys. 7). Należą do 
nich zarówno badania jakościowe, jak i badania ilościowe, które 
oferują różne perspektywy spojrzenia na użytkowanie techno-
logii i pozwalają na uzyskanie głębszego wglądu w zachowania 
oraz motywacje użytkowników [32].

Badania jakościowe skupiają się na analizie postrzeganego 
doświadczenia użytkowników. Metody, takie jak wywiady 
indywidualne, grupy fokusowe, a także analiza zachowań 
użytkowników w naturalnym środowisku użytkowania, pozwalają 
na uchwycenie subiektywnych odczuć i opinii. Badania jako-
ściowe pomagają zrozumieć, dlaczego użytkownicy podejmują 
określone działania, jakie są ich motywacje i jak odczuwają inte-
rakcje z technologią. W kontekście inteligentnych domów takie 
badania są szczególnie ważne, ponieważ użytkownicy często mają 
zróżnicowane doświadczenia z technologiami, co może wpływać 
na ich przywiązanie do systemu i postawy wobec nowych roz-
wiązań.

Badania ilościowe dostarczają obiektywnych, statystycznych 
danych, które pozwalają na ocenę efektywności i popularności 
rozwiązań. Mogą to być ankiety, analizy danych z aplikacji, 
pomiar efektywności interakcji z urządzeniami, a także monito-
rowanie użycia technologii w czasie rzeczywistym. W przypadku 
Smart Home, badania ilościowe pozwalają uzyskać informacje 
o tym, które funkcje są najczęściej stosowane, jak użytkownicy 
reagują na zmiany w systemie, a także które elementy interfej-
sów wymagają poprawy [A1].

Jedną z najczęściej stosowanych technik badawczych, również 
w ujęciu inteligentnych domów, są testy użyteczności. Testy te 

polegają na tym, że użytkownicy wykonują w systemie pewne 
powierzone im zadania, a projektanci obserwują ich zachowanie, 
zbierając dane o trudnościach, które napotykają, oraz o ogól-
nym doświadczeniu z interfejsem. Testy te pomagają określić, 
czy systemy są intuicyjne, łatwe w obsłudze i spełniają oczeki-
wania użytkowników. Mogą one obejmować zarówno interakcję 
z urządzeniami, jak i z aplikacjami mobilnymi oraz systemami 
sterowania głosowego [32].

6.2. Prototypowanie
Tworzenie prototypów jest kolejnym etapem procesu projek-
towego skoncentrowanego na użytkowniku. Prototypowanie 
pozwala na weryfikację pomysłów oraz testowanie, jak użyt-
kownicy reagują na określone interakcje z systemem jeszcze 
przed wdrożeniem finalnego rozwiązania. Dzięki prototypom 
można szybko zbierać informacje od użytkowników i wpro-
wadzać zmiany, co znacząco skraca czas potrzebny na rozwój 
technologii [16].

Prototypowanie interaktywne jest stosowane do tworzenia 
modeli systemów, które użytkownicy mogą testować w realistycz-
nym środowisku. Prototypy mogą obejmować zarówno interfejsy 
wizualne, jak i modele działania urządzeń oraz aplikacji. Dzięki 
nim projektanci mogą uzyskać informacje o tym, jak różne ele-
menty systemu współdziałają ze sobą, jak użytkownicy postrze-
gają sposób interakcji i jakie napotykają problemy. Interaktywne 
prototypy pozwalają na testowanie wielu różniących się od sie-
bie wersji systemu, co umożliwia wybór najlepszych rozwiązań, 
zanim produkt końcowy trafi na rynek [21].

6.3. Symulacje
Symulacje są innym narzędziem stosowanym w procesie projek-
towania. Dzięki nim projektanci mogą odwzorować wirtualne 
środowisko, w którym użytkownicy mogą wchodzić w interak-
cje z różnymi urządzeniami i systemami. Symulacje pozwalają 
na testowanie scenariuszy, które w rzeczywistości mogłyby być 
trudne do przeprowadzenia, np. symulowanie awarii systemów, 
zmiany warunków w domu czy adaptacja do dynamicznie zmie-
niających się potrzeb użytkowników [A4]. Symulacje pomagają 
także w tworzeniu bardziej złożonych scenariuszy, w których 
integracja wielu urządzeń i systemów jest kluczowa.

6.4. Metryki i wskaźniki
Aby ocenić skuteczność i jakość doświadczenia użytkownika, 
projektanci stosują odpowiednie metryki i wskaźnikami, które 

Rys. 7. Badania wśród użytkowników 
a zdobyte informacje
Fig. 7. User-oriented research (testing) and 
information gathered
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umożliwiają mierzenie efektywności zaprojektowanych syste-
mów i interfejsów. Metryki te powinny uwzględniać specyfikę 
technologii, interakcji z urządzeniami, a także użytkowników, 
którzy wchodzą w interakcję z systemem na wiele sposobów 
[33, 34, A8]. Podczas oceny takich interfejsów często sto-
suje się również heurystyki Nielsena, które stanowią uznaną 
metodę analizy użyteczności i pozwalają na systematyczną 
identyfikację problemów projektowych utrudniających efek-
tywną, intuicyjną i satysfakcjonującą interakcję użytkownika 
z systemem.

Czas wykonania zadania określa, jak szybko użytkownik 
realizuje daną akcję, np. ustawienie temperatury lub 
włączenie alarmu – krótszy czas wskazuje na intuicyjność 
systemu. Wskaźnik błędów określa częstotliwość trudności, 
od problemów z rozpoznawaniem głosu po obsługę aplikacji 
– sugerując konieczność optymalizacji przy wysokiej liczbie 
błędów. Satysfakcja użytkownika mierzy zadowolenie 
z systemu za pomocą ankiet czy wywiadów – odzwierciedlając 
łatwość użycia i dopasowanie do oczekiwań. Wskaźnik 
zaangażowania ocenia częstotliwość i długość interakcji 
z systemem, np. zarządzanie urządzeniami, liczbę interakcji 
czy czas spędzony na konfigurowaniu ustawień.

7. Przyszł ość projektowania

Inteligentne domy stają się coraz bardziej powszechne, a rozwój 
zaawansowanych technologii zmienia sposób, w jaki użytkow-
nicy wchodzą w interakcję z otoczeniem. W nadchodzących 
latach projektowanie interfejsów użytkownika w tej dziedzinie 
będzie ewoluować w odpowiedzi na rosnące potrzeby użytkow-
ników, a także postęp technologiczny.

Nowe technologie mają ogromny wpływ na wygląd inter-
fejsów użytkownika w inteligentnych domach. Sztuczna inte-
ligencja (AI) i sieci 5G stanowią fundament nowoczesnych 
inteligentnych domów, a ich integracja daje nowe możliwości 
w zakresie personalizacji, automatyzacji oraz interakcji sys-
temu z użytkownikami [18].

Sztuczna inteligencja ma duży potencjał, by znacząco zmie-
nić sposób, w jaki systemy reagują na potrzeby użytkowników 
[18]. Zastosowanie algorytmów uczenia maszynowego pozwala 
na przewidywanie zachowań i preferencji mieszkańców, a także 
automatyczne dostosowywanie ustawień systemów, takich jak 
oświetlenie, temperatura czy bezpieczeństwo. Dzięki AI sys-
temy staną się proaktywne, co oznacza, że będą samodzielnie 
zarządzać działaniami w domu, minimalizując konieczność inte-
rakcji z użytkownikami. W przypadku projektowania, sztuczna 
inteligencja pozwala na tworzenie bardziej intuicyjnych inter-
fejsów, które uczą się nawyków użytkowników i dostosowują 
swoje funkcje do ich potrzeb [18].

Sieci 5G stanowią kluczowy element w rozwoju inteligent-
nych domów, ponieważ umożliwiają szybki i niezawodny trans-
fer danych, co jest szczególnie istotne w systemach IoT [35]. 
Przewidywana duża przepustowość 5G pozwoli na lepszą (szyb-
szą) komunikację między urządzeniami, a także na sprawniejsze 
działanie aplikacji mobilnych i sterowania głosowego. Z punktu 
widzenia użytkownika, sieci 5G otwierają nowe możliwości, 
m.in. minimalizowanie opóźnień w systemach sterujących urzą-
dzeniami, co przekłada się na lepszą responsywność interfej-
sów użytkownika.

8. Wnioski

Przedstawiony przegląd wybranych koncepcji projektowych 
podkreśla, że zapewnienie najwyższego poziomu satysfakcji 
użytkownika jest kluczowe w projektowaniu współczesnych sys-
temów inteligentnych domów. W artykule omówiono aktualne 

wyzwania związane z projektowaniem systemów Smart Home. 
Szczególną uwagę poświęcono potrzebom użytkowników, takim 
jak intuicyjność, bezpieczeństwo danych oraz personalizacja, 
które mają kluczowe znaczenie dla ich akceptacji technologii. 
Przedstawiono również normy, prawa, narzędzia, metody pro-
jektowe oraz badania użytkowników.

Przyszłość projektowania interfejsów użytkownika w inteli-
gentnych domach będzie w dużej mierze zależna od dalszego 
rozwoju technologii oraz zmieniających się oczekiwań klientów. 
W miarę jak technologie stają się coraz bardziej zaawanso-
wane, zmienia się także podejście do projektowania interakcji. 
Można spodziewać się istotnych zmian, które będą kształtować 
UX w tej dziedzinie, podobnie jak ma to miejsce w przypadku 
interfejsów człowiek-maszyna w motoryzacji [36]. Właściwie 
zaprojektowany interfejs kształtuje bowiem pozytywne inte-
rakcje między ludźmi a technologią [37], minimalizując błędy 
ludzkie i wspierając niezawodną pracę w złożonych środowi-
skach cyfrowych [38].

Personalizacja doświadczenia użytkownika stanie się jesz-
cze bardziej zaawansowana. Dzięki sztucznej inteligencji [39] 
i dużym zbiorom danych [40], systemy Smart Home będą 
mogły lepiej zrozumieć preferencje użytkowników, dostosowu-
jąc wszystkie elementy funkcjonowania domu – od oświetlenia – 
przez temperaturę – aż po wybór muzyki. Takie systemy będą 
zdolne do samodzielnego uczenia się i adaptacji do zmienia-
jących się warunków życiowych, np. dostosowując ustawienia 
w zależności od pory dnia, obecności użytkowników w domu 
czy ich nastroju.

Standardy interoperacyjności urządzeń również będą miały 
duży wpływ na metody projektowania. Wraz z rosnącą liczbą 
producentów i urządzeń działających w ramach systemu Smart 
Home, powstanie potrzeba ujednolicenia standardów komuni-
kacji między różnymi urządzeniami. Projektanci będą musieli 
uwzględnić te standardy w swoich rozwiązaniach, aby zapewnić 
łatwość integracji i eliminować problemy związane z kompaty-
bilnością. Kluczowym wyzwaniem będzie stworzenie jednego 
interfejsu, który umożliwi kontrolowanie wszystkich urządzeń 
w sposób spójny i intuicyjny, bez konieczności przechodzenia 
między wieloma aplikacjami i interfejsami.
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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.
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