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INTRODUCCIO | MOTIVACIO

Les interficies grafiques estan ampliament implementades a la nostra societat i s’utilitzen en els llocs on
una persona ha d'interaccionar amb un procés de tipus informatic o de control, i per aixo el disseny
d'aquesta interficie i la seva usabilitat és molt important, perquée determinara el grau d'operativitat i d'exit
del aplicatiu amb el que interacciona. Per tot aix0, el disseny d'una interficie es converteix en un punt clau
de I'exit de qualsevol aplicacid, i aquest estudi té una importancia vital en el cas d'una aplicacio orientada
al public en general.

No obstant, es pot constatar que el disseny de les interficies grafiques passa a un segon pla quan aquestes
son especifiques per aplicatius sectorials i per tant no accessible per al pdblic general, siné només per a
persones que desenvolupen la seva activitat professional en aquest sector. El cas del sector industrial és
potser el més curiés de tots perqué en els Gltims 20 anys i com a conseqléncia directa de la
implementacio dels avangos tecnologics (sobre tot en el camp de I'electronica i la informatica) ha tingut
una forta modernitzaci6 en la major part dels seus processos, passant molts d'aquests de ser processos de
tipus manual a estar actualment automatitzats. Tot aquest desenvolupament ha reconvertit fortament
aquest sector i una de les conseqliéncies més constatables ha estat precisament la gran proliferacio
d'interficies grafiques a partir de les quals un nombre molt reduit d'operaris realitza el control d'un procés
industrial (entenent com a interficie grafica aquella que s'implementa amb un determinat software sobre
un ordinador tipus pc o sobre un terminal de tipus TFT amb una interficie tactil que detecta les pulsacions
sobre la pantalla).

Encara que al sector industrial hi ha un nombre creixent d'interficies grafiques, degut al reduit nombre de
persones que accedeixen a aquestes no existeixen en l'actualitat estudis seriosos sobre la seva
implementacié i usabilitat, i a causa d'aixd0 normalment les interficies son desenvolupades pels
dissenyadors, sense tenir en compte principis basics d'usabilitat i donant com a resultat interficies
complexes i dificils de manipular.

Destacar que actualment, i com a conseqiieéncia directa de la falta de rigor esmentada, al sector industrial
existeixen centenars de milers d'interficies grafiques que son resultat de la feina personal d'un treballador
(la majoria dels casos un programador d'automats) i desenvolupades d'una manera totalment personal i
sense tenir en compte principis basics d’usabilitat ni de disseny centrat en l'usuari. El resultat final
d'aquesta situacio és la presencia d’interficies que, si bé en alguns casos incorporen al seu disseny algunes
nocions d'usabilitat envers l'usuari fruit d'un disseny minimament responsable, en molts altres casos
(malauradament la majoria) sén complicades i dificils de fer servir, sobretot si es té en compte que el
nivell cultural dels usuaris que les fan servir (operaris industrials) es pot situar en un nivell mig-baix i
normalment no estan familiaritzats amb el mon multimédia en general, i per tant tampoc amb altres
interficies grafiques.

Aquesta situacié concreta resulta actualment preocupant, perque I'Us d'aquestes interficies implica un
elevat grau de responsabilitat per l'operari que les fa servir, ja que aquests normalment controlen
processos complicats i d'un cost economic molt elevat, i un mal Gs podria derivar en un funcionament
incorrecte del procés o de la instal-lacié que s'esta controlant, i conseqiientment en pérdues economiques
importants. De fet, actualment existeixen ja nombrosos antecedents d'incidéncies importants ocasionades
directament per un Us inadequat d'una interficie de control concreta en un entorn industrial (jo mateix vaig
ser testimoni de com una instal-laci6 industrial de fabricacié de calderes d'una empresa molt important
estava durant 3 hores aturada, perqué els operaris presents eren incapagos de posar la instal-lacié en
marxa amb la nova interficie grafica que s'havia instal-lat. Logicament el programador/dissenyador va
rebre moltes critiques del client i va haver de fer nombroses modificacions sobre el seu disseny per tal
d'adaptar-lo a les seves necessitats).

Personalment puc donar fe de la veracitat de tota la situacio que acabo de descriure, ja que porto treballant
en el sector de I'automatica industrial 9 anys (tinc la titulacié d'Enginyeria Tecnica Industrial especialitat
de Maquines eléctriques), al llarg dels quals he dissenyat multitud d'aplicacions d'automatica (disseny
electric d'automatitzacions, programacié d'automats programables o plc's, programacié de scadas, disseny
de panels tactils, etc.). En les darreres interficies que he dissenyat, i com a conseqiéencia directa dels
coneixements adquirits en l'assignatura de 'Interacci6 Humana amb els ordinadors' he intentat, dintre de
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les meves possibilitats, realitzar un disseny centrat en l'usuari marcant la usabilitat del aplicatiu per part
dels seus potencials usuaris com a eix principal del disseny. No obstant, també haig de dir que he pogut
constatar amb una visio de perspectiva historica les greus mancances de les interficies grafiques que he
desenvolupat amb anterioritat a I'assimilacio dels coneixements impartits en aquesta assignatura, encara
que, tal i com he dit, actualment procuro no cometre aquests errors.

Tota l'argumentacio anteriorment exposada, és el principal motiu pel qual he proposat com a treball de
final de carrera I'elaboraci6 del disseny d'una interficie de control d'una linia automatitzada. També m“ha
motivat el fet que a partir de les propostes de TFC corresponents a aquesta assignatura, he pogut observar
gue aquest tema concret no s'havia tractat en anteriors treballs, i en consequiéncia en aquest aspecte tindria
un punt de novetat.

Per finalitzar aquesta introduccié només aclarir que la tematica de les interficies a instal-lacions
industrials automatitzades no guarda molta relacié amb una altra tematica que potser esta més de moda i
que és la de les interficies a instal-lacions domestiques automatitzades (també anomenada domdtica), ja
que el perfil d'usuari a qui van destinats aquests aplicatius difereix molt.
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OBJECTIUS

L'objectiu principal de l'actual projecte, és el de desenvolupar un estudi serids sobre les interficies
grafiques destinades al sector industrial. En aquest sentit s'analitzara el perfil d'usuari o usuaris més
frequents en aquest sector (les seves caracteristiques i necessitats), es presentaran i descriuran diverses
pautes de disseny i diversos elements grafics que compleixen amb una série de requisits predefinits, es
procedira a realitzar un muntatge d'exemple presentant una série de pantalles (s'explicara i justificara el
funcionament de les mateixes), i per finalitzar, es proposara un métode per realitzar la validacié del
disseny realitzat, métode que comportara segons els resultats extrets modificacions sobre el disseny
inicial.

Tot aquest estudi s'emmarcara d'una manera practica amb la realitzaci6 d'una petita interficie grafica per a
una instal-lacié industrial especifica. L'objectiu principal no és la realitzacié de la mateixa, sind la seva
presentacié com a exemple practic en el disseny d’interficies grafiques que tenen com a funcid principal
el control d'un determinat procés industrial.

La instal-lacié industrial presentada com a exemple, és una planta molt petita de fabricacio de carrosseries
de vehicles i, encara que és ficticia, els seus elements i funcionalitats es podrien correspondre
perfectament amb instal-lacions reals i molt més grans. Com que es tracta d'una instal-lacié pensada per
servir d'exemple de dissenys més amplis i generics, aquesta incorpora elements i funcionalitats molt
comuns en entorns industrials (elements de manipulacié mobils que en aquest cas sén robots, control de
motors, visualitzacié i control de processos quimics, diferents nivells d'accés en funcié dels perfils
d'usuaris, control d'alarmes, etc.). Logicament, totes les solucions de disseny presentades son
extrapolables i reutilitzables per hipotétiques instal-lacions més grans i complexes.

Al llarg dels distints punts dels que consta el present projecte, s'anira ampliant tota aquesta informacio i
s'anira realitzant el disseny i la implementacio de la interficie grafica.
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1.1 DESCRIPCIO DE LA LiNIA

La linia industrial es correspondria amb una planta de fabricacid de carrosseries de vehicles on s'ubicarien
tot un conjunt d'estacions que realitzarien una tasca determinada sobre la carrosseria.

La carrosseria es traslladaria a sobre d’una cadena motoritzada entre les estacions de tal manera que quan
totes les estacions han finalitzat la seva tasca aquesta cadena de translacid es posa en marxa i desplaca les
carrosseries a la seguient estacio de treball.

La linia des d'un punt de vista funcional se subdivideix en 3 sublinies:

1-

La primera sublinia esta formada per una estacio en la que es realitza sobre una estructura basica la
ubicacio6 i el soldat de les distintes peces de la carrosseria (a la linia s'introdueix el xasis basic d'un
vehicle, que normalment s'anomena esquelet mecanic, i s'ubiquen sobre aquest les distintes peces de
la carrosseria). Aquesta estacid estaria composta per 3 parells de robots, un a cada costat de la linia,
de tal manera que el cicle de treball consisteix en qué un robot agafa una peca, la situa a sobre del
xasis i l'altre robot fa la soldadura. El resultat final del conjunt de les 3 estacions és la realitzacio de
la carrosseria del vehicle.

2-

La segona sublinia consta de dues estacions en les que es realitza un procés de cataforesis per
immersié en banyera. Aquest procés és de tipus quimic (és molt freglient en automocio i es realitza
per incrementar la resistencia a la corrosio) i consisteix en introduir la carrosseria en un bany d'uns
determinats productes quimics (acids i fosfats en dissolucié amb aigua destil-lada) i aplicar una
determinada intensitat de corrent durant uns segons. La primera estacié d'aquesta sublinia estaria
formada precisament per aquesta banyera (la carrosseria s'introduiria tal qual en el bany estant-hi
durant uns segons), i la segona consistiria en un tanel d'assecat on, a partir d'unes plaques
incandescents, es procediria a realitzar I'assecat de la carrosseria.
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3- Latercera sublinia consta d'una estaci6 on dos robots procedirien al pintat de la carrosseria. EI procés
de pintat es realitza amb un equip de difusié a alta pressié ubicat a la pinga de cada robot.

Un esquema global de tota la linia:
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Per finalitzar, es tenen que tenir en compte una serie d'apreciacions:

e La linia és ficticia, és a dir, no existeix cap linia d'automocié que es correspongui de manera exacta
amb la descripci6é donada, no obstant, aquesta linia és una aproximacié bastant fidedigna a les linies
d'automocio reals que realitzen processos similars amb la peculiaritat que el nombre d'elements que
intervenen és molt major ( per exemple no hi ha només 3 robots de soldadura i 3 de manipulacid, si
no que poden haver-hi desenes). Aquesta simplificacié s'ha efectuat a efectes que l'objectiu del
present treball no és el disseny d'una linia d'automocio, sin6 I'estudi del disseny d'una interficie de
control industrial, per la qual cosa ens limitem a presentar un hipotétic entorn (aproximat a la realitat)
on hi treballara aquesta interficie.

e Aguest tipus de linies son molt complexes perqué en aquestes intervenen una gran quantitat
d'elements (automats, aparamenta, scades, panels d'operador, robots,...) i cadascun d'aquests elements
pot representar una interficie de control independent (o interficie de programacié), no obstant pero,
en el present treball ens centrarem en una interficie de control central que sera la que faran servir els
operaris.

e Com aresum, la instal-laci6 estaria composta per 3 sublinies distribuides de la segiient manera:

- Sublinia 1: Manipulaci6 i Soldadura.
Funcié: col-locaci6 i soldat dels distints elements del xasis.
Nombre d'estacions: 1.
Composicio de I'Estacié 1: 6 Robots (3 de manipulacio i 3 de soldadura).

- Sublinia 2; Cataforesis i Assecat
Funcid: Immersié de carrosseria en banyera de Cataforesis i Assecat
Nombre d'estacions: 2
Composicio de I’Estaci6 1: Banyera de cataforesis per electrolisis.
Composicio de I’Estaci6 2: Tanel d'assecat per plaques incandescents.

- Sublinia 3: Pintat
Funcio: Pintat de la Carrosseria.
Nombre d'estacions: 1
Composicio de I’Estacio 1: 2 Robots de pintat per difusio a alta pressio.

10
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1.2 CONTROL DE LINIA, DEFINICIO DE PARAMETRES DE FUNCIONAMENT | ALARMES

Un cop definida la linia es pot apreciar tal i com s'ha especificat abans que es tracta d'una linia
automatitzada. No obstant, aix0 no implica que els operaris no hagin d'intervenir en ella (si aixi fos no
faria falta cap interficie), sind que ben al contrari, els operaris tenen que saber posar en marxa i aturar la
totalitat de la linia o alguns dels seus components per separat, tenen que saber ajustar i modificar tots els
parametres fisics que incideixen en el procés productiu (per exemple la intensitat de corrent de la
soldadura, el temps de cataforesis, etc.), i tenen que saber interpretar de manera correcta les alarmes que
es reben de la linia (aquesta pot patir incidéncies de funcionament, i de fet segur que en patira varies al
dia) i a partir d'aquesta informacié tenen que prendre les mesures necessaries per resoldre el problema el
més aviat possible (una aturada d'un minut en una linia d'aquestes caracteristiques pot suposar perdues per
valor de molts milers d'euros). En conclusio, és totalment necessaria la presencia d'una interficie entre la
maquina i l'operari, de tal manera que la persona o persones encarregades de la linia puguin controlar-la
(posar en marxa i aturar-la en la seva totalitat o algunes de les seves parts, parametritzar els seus
elements, ajustar els parametres de funcionament per obtenir el producte amb la qualitat desitjada, i
visualitzar e interpretar correctament els missatges que genera).

La interficie de la linia, des d'un punt de vista general tindra que presentar 3 funcionalitats basiques que
seran:

e Control de la linia: Des de la interficie un operari podra posar-la en funcionament. Igualment podra
posar en marxa només una part d'aquesta (I’estacio de la sublinia 1, I’estacié de cataforesis de la
sublinia 2 o I’estacié d'assecat, i I’estacio de pintat de la sublinia 3) romanent la resta d'estacions
aturades.

e  Parametritzacié funcional de la linia: Des de la interficie I'operari podra visualitzar i modificar tots
els parametres funcionals de la linia. Aquests determinaran la qualitat i I'acabat del producte.

e Visualitzacié d'alarmes i avisos: Des de la interficie es té que proporcionar informacié de l'estat
operatiu en el que es troba la linia i proporcionar informacié sobre els avisos i alarmes que es
produeixen en aquesta. Aquesta informacio té que ser el més clara possible perque els operaris
puguin determinar d'una manera rapida i clara les actuacions a realitzar per resoldre d'una forma
inequivoca les possibles incidéncies.

Tots aquests punts es desenvoluparan de manera més detallada en els seglients apartats.

11
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1.3 TOPOLOGIA | DESCRIPCIO TECNOLOGICA

En el present apartat es mostrara una breu descripcié de I'enginyeria de control necessaria per la
realitzacio d'aquesta instal-lacio. Aquesta visid global pot allunyar-se una mica de l'objectiu d'aquest
treball, perd un cop descrit el procés industrial i justificada la insercié d'aquesta interficie considero
important situar-la des de un punt de vista tecnoldgic, de tal manera que es pugui tenir una visié global
del paper que fara aquest element en el conjunt de la instal-lacio.

En tota instal-lacié industrial moderna I'element de control central és la PLC (també anomenat automat
programable). Aquest element consisteix en una CPU programable que té una area de memoria de dades i
una area de memoria de programa: I' area de memoria de programa, com el seu nom indica, esta destinada
a la ubicacio d'un programa en codi maquina d'execucio ciclica (el programa s'executa indefinidament,), i
I' area de memoria de dades esta destinat a ubicar les dades numeriques o alfanumeriques necessaries pel
control del procés. Totes dues zones estan fisicament separades i aleshores el seu direccionament intern és
distint, i aquesta és una caracteristica que difereix dels pc's domestics i que proporciona als automats
d'una major robustesa de funcionament.

El PLC esta adossat a una série de moduls denominats moduls de E/S, i d'aquests hi han de 2 tipus: els
moduls d'entrades i els moduls de sortides. Els moduls d'entrades tenen la funcio de rebre informacio
(digital o analdgica) dels elements que conformen la instal-lacié, mentre que els moduls de sortides tenen
la funci6 de realitzar I'activacié dels elements mobils mitjancant senyals digitals o analdgiques. La gestié
d'aquests moduls és una funcio de la PLC de tal manera que aquesta coneix en tot moment les senyals
d'entrada que es reben des de la instal-lacié i a partir d'aquestes pren la decisié d'activar els senyals de
sortida per I'execucio dels moviments oportuns.

El procés en si mateix no és molt complicat: la PLC rep els senyals d'entrada de la instal-lacio, i a partir
d'aquesta informacio i pel programa que s'executa pren la decisio d'activar o desactivar els senyals de
sortida pertinents que executaran les corresponents accions. Per exemple, en el cas que ens pertoca, la
PLC rebria un senyal extern indicant que una carrosseria esta preparada per ser treballada i aleshores
actuaria una sortida que indicaria a un determinat robot que fes un determinat procés (fer una soldadura, o
posar una peca, etc.). En resum, podem afirmar que el ‘cervell de la instal-laci¢', és a dir, I'element que
pren les decisions, és la PLC.

Els automats, a l'igual que els pc's domestics, també disposen d'una serie de ports addicionals (rs-232,
ethernet, etc.) als quals s'hi poden afegir distints elements, i un d'aquests elements pot ser per exemple una
interficie de control. Mitjangant aquesta interficie es pot tenir un accés de lectura/escriptura a
determinades zones de la memoria de dades de la PLC i accés de lectura a les targes d'entrada/sortida, de
tal manera que amb la correcta programacié d'aquest terminal un operari pot saber perfectament I'estat
operatiu en el que es troba la instal-lacié i pot realitzar intervencions sobre aquesta.

Tot aquest procés descrit és transparent per I'operari, de tal manera que ell no apreciara aquests detalls
tecnologics, sind que només apreciara que rep una informacié de la instal-lacio, que aquesta informacio és
correcta (si la programacio és correcta), i que les seves actuacions provoquen un efecte sobre determinats
elements de la instal-lacid.

Tot aix0 s'exposa de manera grafica en el segiient esquema:

12
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Logicament tot aquest procés és molt més complex que I'explicacié anteriorment donada, no obstant per
ubicar tecnologicament la interficie és suficient i no sén necessaries explicacions mes detallades.

13
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1.4 TIPUS D’INTERFICIES

Fins ara s'ha realitzat una descripcio de la linia i del procés productiu que s'hi realitza, s'ha justificat la
necessitat d'incorporar una interficie i s'ha mostrat una breu descripcié de les funcionalitats de control que
tenen que presentar aquesta interficie. En aquest apartat es mostrara des d'un punt de vista tecnolodgic el
tipus d'interficie que es posara.

En l'actualitat existeixen una amplia gamma d'interficies industrials, encara que es poden classificar en 3
grans grups:

e Panels d'Operador: Son les més antigues i es componen de grans panels que representen un layout de
tota la instal-lacié. La informacié que es pot direccionar i mostrar esta limitada per polsadors i
visualitzadors molt basics (botons i llums de distints colors) i la quantitat d'informacié vindra
determinada pel nombre d'aquests elements, i per aquest motiu, aquestes interficies ocupen molt
espai, son molt cares, estan molt limitades, i les modificacions o ampliacions son molt costoses.
Actualment, aquest tipus de panels no es fan servir i els encara existents tendeixen a ser reemplacats
per solucions més modernes.

e Scades: Son les implementades mitjancant un software especific sobre un ordinador (pc o similar).
Tendeixen a representar sobre una pantalla d'ordinador (normalment de grans dimensions) distintes
finestres en format grafic en les que un operari pot visualitzar informacié de la instal-lacio i realitzar
un control sobre aquesta. A diferéncia de les anteriors poden direccionar grans quantitats
d'informacid (logicament la potencia d'aquestes interficies vindra condicionada a la potencia de la
maquina en la que esta implementada), ocupen molt poc espai, son relativament barates, només estan
limitades a la potencia de procés de l'ordinador, i les modificacions o ampliacions son relativament
facils d'implementar (només s'ha de modificar el software).

Aquest tipus de soluci6 és molt usada avui en dia, perd presenta un inconvenient a tenir en compte i
és que com tot software implementat amb un ordinador es troba subjecte al que s'ha vingut en
anomenar actualment "la crisis del software", i que consisteix en qué qualsevol aplicatiu software
s'executa a sobre d'una base que és el sistema operatiu i que actualment es tracta d'una base que
experimenta una certa inestabilitat que pot comportar que I'aplicacié software o inclds la maquina
quedi del tot inoperativa (alld que vulgarment s'anomena "quedar penjat") i que obliga a una
reinicialitzacié del sistema. Aquest problema fa que aquesta solucié resulti problematica en
instal-lacions industrials que desenvolupen processos critics (per exemple processos quimics amb risc
d'explosio o processos que si tinguessin una aturada accidental, encara que sigui d'uns pocs minuts,
repercutirien en fortes pérdues economiques). Aquesta problematica s'ha intentat resoldre mitjancant
el que s'ha vingut en anomenar pc's industrials que es caracteritzen per tenir una constitucié hardware
molt robusta amb peces d'alta qualitat i una unitat de procés duplicada, perd que no han suposat una
solucid final per aquesta problematica.

e Terminals d'Operador: Es tracta d'una soluci6 tipicament industrial i que consisteix en un terminal
connectat directament a les unitats de procés de les linies (plc's) i a partir dels quals es pot realitzar el
control de la instal-lacié i mostrar informaci6 d'aquesta. Es caracteritzen, perque a diferéncia dels
scades son elements molt rigids i fiables perque estan fabricats directament amb una electronica
d'estat solid que fa que la probabilitat que quedin inoperants sigui molt baixa (s'estima que un
terminal d'operador té 1000 vegades menys de possibilitats de "quedar penjat" que un scada).
Actualment existeixen al mercat una amplia gamma d'aquest tipus d'elements i comprenen des dels
més antics amb només linies de text i diferents polsadors capagos de direccionar una quantitat
d'informacié molt limitada fins els més moderns consistents en una pantalla TFT tactil de grans
prestacions grafiques i capag de direccionar grans quantitats d'informacio.

Els terminals tactils tenen una funcionalitat i usabilitat semblant als dels scades i a I'igual que aquests
es programen amb un software especific, per la qual cosa les modificacions o ampliacions posteriors
son relativament facils d'implementar. Aquest software incorpora els elements grafics com polsadors
i visualitzadors que es mostraran a la pantalla, aixi com les distintes accions que realitzaran aquests
elements.

14



INTERACCIO HUMANA AMB ELS ORDINADORS
TFC (TREBALL DE FINAL DE CARRERA) [ | U 0 c

D'entre tots els tipus disponibles d'interficies per la nostra aplicacié seleccionarem una d'elevades
prestacions consistents en un terminal d'operador del tipus pantalla TFT tactil. EIs motius per realitzar
aquesta seleccio son els seglients:

1. Es tracta d'un terminal grafic i aix0 fa que la seva funcionalitat i usabilitat per part d'un operari sigui
molt major que la que pugui oferir per exemple un terminal format per linies de text.

2. L'aplicacié industrial proposada és critica en temps (una petita aturada pot repercutir en grans
pérdues econdmiques), i per aixo es fa necessari una interficie rigida i fiable.

3. Aquest tipus de terminals pot direccionar una gran quantitat d'informaci6 en un temps molt petit.

4. Com a punt negatiu tindriem el preu d'aquest element, que es pot estimar tranquil-lament en uns 6000
euros, no obstant, tal i com s'ha indicat es tracta d'un element molt mes rigid que un scada, i el seu
cost és insignificant comparat amb el cost que pugui ocasionar-se d'una aturada.

En el referent a les caracteristiques concretes del model seleccionat, aquestes shan extret de la
documentacio "Automation&Drives" de Omron::

Marca: Omron

Model: NS12-TS01

Pantalla: TFT 256 colors.

Memoria: 4 MB Memaria no Volatil interna ampliable per tarja externa a 20 MB
Tamany: 315 x 241 x 49 mm

Resoluci6 de Pantalla: 800 x 600 pixels

Nombre de linies: 75

Nombre Maxim d'Elements Grafics en una Finestra: 1900

Nombre Maxim de Finestres: 4000

Comunicacié amb Automats: Ethernet del TIPUS 10 Base T.

WNS12A0 Operator Interface Terminal  Units: mm jinches)
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2.1 CARACTERITZACIO’GENERAL DELS TIPUS D'USUARI I NECESSITAT D'ESTABLIR
LES SEVES CARACTERISTIQUES

En aquest tipus d'instal-lacions ens trobarem amb 2 tipus d'usuaris, i aquests son::

e Operaris: Es el personal encarregat de treballar normalment amb la instal-lacié. Per norma general es
tracta d'un tipus de personal amb un nivell cultural mig-baix i amb uns escassos coneixements
tecnologics. La funci6é principal d'aquests treballadors no és la de manejar la interficie grafica
(aquesta seria una tasca secundaria per ells), sind la de desenvolupar els treballs que li han estat
encarregats per obtenir els nivells de produccié previstos (per exemple aplicar alguns punts de
soldadura en punts especifics de la planxa metal-lica, o alimentar de peces els robots, perque aquests
no s'aturin, o realitzar una manipulacié manual concreta en una peca), de tal manera que només fara
servir la interficie de manera esporadica per posar en marxa i aturar la instal-laci6 o una part
d'aquesta, per resoldre incidencies i per visualitzar parametres.

e Personal de Manteniment: Es el personal encarregat de realitzar les intervencions técniques
necessaries per mantenir les maquines operatives. Es tracta d'un tipus de personal amb un nivell
cultural mig-alt i amb bastants coneixements tecnolagics. A I'igual que els usuaris anteriors la seva
funcié principal no és la de manejar la interficie sin6 que han estat contractats per mantenir la
maquinaria en un estat productiu optim i només faran servir la interficie per parametritzar la maquina
0 com suport a la seva feina.

Aquesta caracteritzaci6 del tipus de personal que fara servir la interficie és bastant fidedigna i acostuma a
complir-se bastant sovint en les instal-lacions industrials , no obstant convindria realitzar una serie de tests
que ens aportessin d'una manera imparcial aquestes conclusions.

La correcta caracteritzacié dels usuaris que fan servir la interficie és molt important per definir el seu
disseny, ja que aquest es té que realitzar en funcid de les habilitats tecnologiques que posseeixi l'usuari.
Per exemple una interficie dissenyada per a un enginyer informatic pot ser molt més complexa que la
dissenyada per a una persona que només tingui uns estudis basics, ja que en el primer cas ens trobarem un
perfil corresponent a una persona que sap manipular perfectament elements de control complexos com
caixes de dialeg, menis pop-up, llistes, etc., mentre que en el segon cas ens trobariem en el cas contrari,
és a dir, amb un perfil d'una persona que és bastant probable que no sapiga manipular amb rapidesa
elements de control complexos com els descrits, en canvi segurament si que podra manipular altres
elements més simples com botons o radis de bot6 ja que I' Us d'aquests elements és bastant intuitiu i es
poden assimilar des d'un punt de vista metaforic a elements no exclusius del mon de la informatica i de la
tecnologia multimédia en general.

En definitiva, per a realitzar la caracteritzacié de personal sotmetrem a aquest (o en cas que el seu nombre

sigui elevat a una part representativa d'aquest) a un test d'usuari que ens indicara d'una manera imparcial
les seves habilitats.
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2.2 TEST DE CARACTERITZACIO D'USUARIS.

El test que es repartira entre els treballadors de la linia sera el mateix per a tots (operaris i personal de
manteniment), en aquest no tindran que posar el seu nom (sera anonim per a no despertar desconfiances i
poder obtenir aixi unes respostes sinceres), i Unicament hauran d’indicar si es tracta d'un operari 0 un
técnic de manteniment. Les respostes seran molt breus (del tipus SI, NO, A VEGADES, 1 HORA AL
DIA, etc.), i el seu temps de realitzaci6 sera de 20 minuts.

Les preguntes del test son les segients:

1.

POSSEEIX ORDINADOR PERSONAL A CASA ? (EN CAS NEGATIU PASSAR A LA
PREGUNTA SEGUENT).

1.1 DES DE QUAN TE ORDINADOR ?

1.2 BREUS CARACTERISTIQUES DE L'ORDINADOR (MODEL DE CPU, MEMORIA RAM,
DISC DUR | SISTEMA OPERATIU INSTAL-LAT)

1.3 QUINS TIPUS DE PROGRAMES LI AGRADEN MES (JOCS, PROGRAMES DE GESTIO,
PROGRAMES DE DISSENY ?

1.4 HA TINGUT PROBLEMES DE VIRUS? EN CAS AFIRMATIU FACI UNA BREU
DESCRIPCIO | LA SOLUCIO APLICADA.

DISPOSA DE CONNEXIO A INTERNET ? (EN CAS NEGATIU PASSAR A LA PREGUNTA

SEGUENT)

2.1 DE QUIN TIPUS DE CONNEXIO ES TRACTA ?

2.2 QUANTES HORES A LA SETMANA ESTA CONNECTAT A INTERNET ?

2.3 QUIN NAVEGADOR FA SERVIR ?

2.4 QUINES PAGINES WEB VISITA | AMB QUINA FREQUENCIA?

2.5 UTILITZA ASSIDUAMENT EL CORREU ELECTRONIC?

DISPOSA DE TELEFON MOBIL? (EN CASO NEGATIU PASSAR A LA PREGUNTA

SEGUENT).

3.1 DES DE QUAN TE TELEFON MOBIL?

3.2 PER QUE EL FA SERVIR (SOLAMENT PER TRUCAR, PER TRUCAR | ESCRIURE
MISSATGES, CONNEXIO A INTERNET, ETC. ?

3.3 FACI UNA DESCRIPCIO DE LES ACCIONS MES USUALS QUE REALITZA AMB EL
MOBIL | LA SEVA FREQUENCIA.

3.4 TROBA COMODE EL SEU US, O BEN AL CONTRARI HO TROBA INCOMODE?

UTILITZA ELS CAIXERS ELECTRONICS DELS BANCS ? (EN CASO NEGATIU NO
RESPONDRE)
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4.1 PER QUI‘E‘ELS FA SERVIR (TREURE DINERS, COMPRAR ENTRADES, FER
TRANSFERENCIES, ETC.) ?

4.2 TROBA COMODE EL SEU US, O BEN AL CONTRARI HO TROBA INCOMODE?

La justificacio del test és la seglient:

A la primera pregunta es tractaria d'avaluar els coneixements informatics a nivell d'usuari, i en
consequéncia el grau de familiaritat amb els entorns grafics i les interficies informatiques.

A la segona pregunta es tractaria d'avaluar els coneixements de multimédia.

A la tercera pregunta se tractaria d'avaluar el grau de destresa en I' (s d'interficies, ja que el teléfon
mobil és un element de comunicacié ampliament estes en la nostra societat i disposa d'una de les
interficies més complexes.

A la quarta pregunta es tracta d'avaluar si existeix un coneixement minim de les interficies, ja que el

caixer automatic és avui en dia un element molt estés, i que a diferéncia del teléfon maobil presenta
una de les interficies tactils més senzilles.
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2.3 RESULTATS HIPOTETICS DEL TEST | CARACTERITZACIO FINAL DEL TIPUS

D'USUARI

Es presenten els resultats del test diferenciant entre operaris i personal de manteniment.

OPERARIS

12 Pregunta: EIl 70% no té ordinador, i el 10% té ordinador, perd no el fan servir, i el 20% restant el
tenen i el fan servir. D'aquest 20 % les respostes van ser:

e Un 90% té ordinador des de fa mes d'un any.

e Un 35% té clara la configuracié de I'ordinador.

e Un 70% el fan servir principalment per jugar, un 20% el fan servir per realitzar disseny, i un 10% el
fan servir pels aplicatius de gestid.

e Un 25% han tingut problemes de virus.

28 Pregunta: El 85% no disposen d'Internet, i el 15% restant si. D'aquest 15% les respostes van ser:

e Un 70% té una connexié per modem, Un 20% té ADSL, i un 10% no han aclarit el tipus de
connexio.

¢ La mitjana d'hores de connexi6 setmanal és de 12 hores.

e Un 65% utilitzen Internet Explorer i un 20% Netscape, i la resta no ho sap.

e Pel que fa a les pagines web visitades i la seva freqliencia, un 60% no va respondre la pregunta, un
20 % va respondre que les pagines més visitades son les dels videojocs i les de les noticies amb una
frequiéncia de més o menys d'unes dues hores diaries, un 11 % va respondre que només es dedica a
navegar sense centrar-se especificament en un tipus de pagina amb una freqiiéncia d'una hora i mitja
diaria, i un 9 % va respondre que visita sobretot pagines de tipus cultural i amb una freqiéncia de
mes 0 menys una hora diaria.

¢ Un 55% no utilitza el correu electronic, un 35% si ho fa servir i un 10% no sap el que es.

3% Pregunta: El 85% tenen teléfon mobil, i el 15% no. D'aquest 85% les respostes van ser:

e Un 85% el tenen des de fa més d'un any.

e Un 60% el fa servir exclusivament per trucades, un 25% també per la missatgeria, i un 15% fa
servir mes funcions.

¢ Un 45 % no ha respost aquesta pregunta, un 30 % només ha descrit el procés que realitza per fer
una trucada, un 20 % també ha descrit el procés per enviar un missatge i el restant 5 % ha descrit
funcions més complexes.

e Un 95% pensa que la interficie és incomoda i un 5% que és comoda

4@ Pregunta: EI 45% utilitzen el caixer automatic, i el 55% no. D'aquest 45% les respostes van ser:
e Un 90% el fa servir només per treure diners, i el restant 10% fan servir mes tipus d'operacions.

e Un 75% el troba molt comode de fer servir i un 25% el troba incomode.

PERSONAL DE MANTENIMENT

12 Pregunta: EI 5% no té ordinador, el 3% tenen ordinador, perd no el fan servir, i el 92% restant el
tenen i el fan servir. D'aquest 92 % les respostes van ser:

e Un 95% tenen ordinador des de fa més d'un any.

¢ Un 85% tenen clara la configuracié de I'ordinador.

e Un 30% el fan servir principalment per a jocs, un 40% el fan servir per desenvolupar disseny, i un
40% el fan servir pels aplicatius de gestio.

e Un 45% han tingut problemes de virus
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- 2% Pregunta: El 15% no disposen d'Internet, i el 85% restant si. D'aquest 85% les respostes van ser:

e Un 55% té una connexi6 per madem, i un 45% te ADSL o similar.

¢ La mitjana d'hores de connexi6 setmanal és de 19 hores.

e Un 65% utilitzen Internet Explorer i un 25% Netscape, i la resta altres navegadors.

e Pel que fa a les pagines web visitades i la seva freqgliencia, un 30% no va respondre la pregunta, un
30% va respondre que les pagines més visitades son les dels videojocs i les de les noticies amb una
freqiéncia de més o menys unes dues hores i mitja diaries, un 15 % va respondre que només es
dedica a navegar sense centrar-se especificament en un tipus de pagina amb una freqiiencia d'unes
dues hores al dia, i un 25% va respondre que visita sobretot pagines de tipus cultural i amb una
freqliéncia de mes o menys unes dues hores diaries.

¢ Un 15% no fan servir el correu electronic, i el restant 85% si.

- 3*Pregunta: EI 97% té teléfon mobil, i el 3% no. D'aquest 97% les respostes van ser:

e Un 95% el tenen des de fa mes d'un any.

e Un 30% el fa servir exclusivament per fer trucades, un 25% també fa servir la missatgeria, i un
45% fa servir més funcions.

¢ Un 25 % no ha respost aquesta pregunta, un 20 % només ha descrit el procés que realitza per fer
una trucada, un 35 % també ha descrit el procés per enviar un missatge i el restant 25 % ha descrit
funcions més complexes.

¢ Un 65% pensa que la interficie és incomoda i un 35% que és comoda.

- 4% Pregunta: EI 90% fan servir el caixer automatic, i el 10% no. D'aquest 90% les respostes van ser:

e Un 60% el fa servir per treure diners, i el restant 40% fa servir més tipus d'operacions.
¢ Un 100% ho troba facil de fer servir.

A la vista dels resultats es pot observar com dels operaris nomeés un 5% esta acostumat a I' Us d'interficies
amb un grau de dificultat elevada, un 20% té ordinador, un 15% fa servir internet, i un 45% fan servir
interficies tactils facils d'interpretar, amb la qual cosa es dedueix que aquest tipus de personal es
correspondria, tal i com s'esperava, amb personal d'un nivell cultural mig-baix, poc habituat a la
informatica i a les interficies, i amb escassos coneixements tecnologics.

En canvi, pel que fa al personal de manteniment, un 35% estan acostumats a I' Gs d'interficies amb un
grau de complexitat alta, un 92% tenen ordinador, un 85% fan servir internet, i un 90% fan servir
interficies tactils facils d'interpretar, amb la qual cosa es dedueix que aquest personal té un grau cultural
mig-alt, esta acostumat a la informatica i, en general, a les interficies, i posseeix uns coneixements
tecnologics elevats. En el segiient grafic es pot observar tota aquesta informacio:

100% |
EIEI%-’/
80% -

o OACOSTUMATS A FER SERYIR
70% 1 INTERFICIES COMPLICADES
60% 1 mACOSTUMATS A FER SERVIR
50% - INTERFICIES SEMCILLES
40% OTE ORDINADOR A CASA
30% - O FA SERVIR INTERNET
20% -

10% -
0% A

OFERARIS MANTEMIMENT
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Logicament, aquests resultats sén ficticis, no obstant a partir de la meva experiéncia personal considero
gue sén bastant aproximats a la realitat.

Resumim tots aquests resultats en forma de taula:

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4
90% més 70% modem 85% més 90% per
70% té d'un any 15% té 20% ADSL 85% té d'un any 45% treure
ordinador internet 10% no sap maobil fan diners
35%configura 12 hores 60% trucades | servir | 10% més
cié OK setmanals 25% caixer | funcions
missatges
OPERARIS 15% mes
funcions
70% jugar 65%Explorer 45% no
20% disseny 20%Netscape 30%
10% gestiod descripcio
25% ha tingut 60% no trucades 25%
virus 20% oci 20% Incomode
11%navegar descripcio 75%
9% cultura missatges comode
5%
descripcio
funcions
complexes
35% fa servir 95%
correu electr. incomode
5% comode
95% més 55% modem 95% més 60% per
92% té d'un any 85% té 45% ADSL 97% té d'un any 90% treure
ordinador | 85%configura | internet 19 hores mobil 30% trucades fan diners
cié OK setmanals 25% sevir | 40% més
missatges caixer | funcions
45% mes
MANTENIMENT funcions
30% jugar 65%Explorer 25% no
40% disseny 25%Netscape 20%
40% gestid 10% altres descripcié
45% ha tingut 30% no trucada 0%
virus 30% oci 35% incomode
15%navegar descripcio 100%
25% cultura missatges Comode
20%
descripcio
funcions
complexes
85% fa sevir 65%
correu electr. incomode
35% comode

Pel que fa a la frequiencia d’Us de la interficie, tal i com es va indicar a I’inici d'aquest punt els potencials
usuaris d'aquesta interficie (operaris i personal de manteniment) no tenen com a principal tasca la seva
manipulacio, sind que és tracta d’una eina d'ajuda a la seva feina i la faran servir principalment per: posar
en marxa o aturar la instal-lacié o parts d'aquesta, per realitzar inicialitzacions de parts mobils, per
realitzar diagnostics en cas de fallades o en cas que es detecti que la qualitat de la produccié no és la
desitjada, per realitzar modificacions en els parametres de la linia, etc, i aixo vol dir que la freqiiencia d'us
sera molt variable perqué vindra donada directament per aquests factors. Per exemple ens podem trobar
una jornada de produccio en la que tota la maquinaria i tots els processos ha funcionat perfectament, i els
operaris només han hagut d'accedir al panel tactil per posar en marxa la linia al comencament de la
jornada i aturar-la al final i poca cosa més, i ens podem també trobar el cas contrari, és a dir, que la
maquinaria i els processos hagin funcionat amb molts problemes i que tant els operaris com el personal de
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manteniment hagin hagut d'accedir molts cops a la interficie per tal d'aturar i parar la instal-lacid, per
visualitzar alarmes, reconfigurar parametres, etc.

Per finalitzar, indicar que és factible realitzar estudis més complexos que el proposat (per exemple amb
tests més complexos, o fent una separacid dels resultats por categoria professional i edat), pero els actuals
resultats sén suficients per obtenir el perfil de l'usuari de la interficie i per tant suficients per plantejar el
disseny dirigit a aquests usuaris.
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3.1 OBJECTIUS FUNCIONALS DE LA INTERFICIE

Tal i com s'ha indicat anteriorment, els objectius funcionals de la interficie es poden agrupar en 3 grans
apartats: el control de la linia, la definicié dels seus parametres funcionals, i la visualitzacié d'alarmes i
avisos. En aquest apartat es detallaran cada un d'aquests punts, i finalment es justificara la necessitat
d'establir a la interficie uns nivells d'identificacié d'usuari que permetin establir quins tipus d'usuaris
poden accedir a unes funcionalitats i quins tipus d'usuari no.

e Control de Linia: Des del terminal un operari pot visualitzar en tot moment l'estat en el qual es troba
la linia en global o una part d'aquesta. La instal-lacié pot tenir 3 modes

- Mode de Producci6: La instal-laci6 esta funcionant amb normalitat.

- Mode Aturat: La linia no esta en producci6 i per tant esta aturada. En aquest mode I'operari pot tenir
la possibilitat de poder inicialitzar una estacié o algunes de les seves parts (aquesta operacié
consisteix en donar I'ordre als elements mobils de I’estacio que es desplacin fins a una posicié d'inici
ja coneguda, per exemple en el cas d'un robot consistiria en donar I'ordre al robot que es traslladi fins
a una posicio d'origen ja predeterminada).

- Mode d'Alarma: La linia sofreix una incidéncia i aquesta ha de mostrar d'una manera clara i sense
ambiguitats una descripcié d'aquesta incidéncia.

Es convenient que l'operari rebi una realimentaci6 que el terminal esta en funcionament correcte i
que esta comunicant amb la PLC (és a dir, que no es troba "penjat"), i una manera molt senzilla
d'aconseguir-ho és posar un rellotge digital que marqui I'hora, minut i segon. D'aquesta manera
I'operari tindra una realimentacid que la interficie esta funcionant.

e Modificar i Visualitzar els Parametres Funcionals de la Linia: La linia té una série de parametres que
a cadascuna de les estacions determinaran el procés fisic que realitzen sobre el producte i per tant la
seva qualitat. Aquests son:

Sublinia 1 de Manipulaci6 i Soldadura.

Estacid 1: Robots de Manipulacié i Soldadura.

Parametre dels Robots de Soldadura: Intensitat de Corrent de la Soldadura.

Descripcio: Es la intensitat de l'arc eléctric de la soldadura i per tant determina de quina
manera es realitzara aquesta. Una intensitat molt baixa donaria com a resultat una soldadura
fluixa, i una molt gran podria cremar la xapa.

Parametre dels Robots de Manipulacio: Pressio de buit de les pinces.

Descripcio: Determina la quantitat de buit en Quilograms que fan per agafar les peces. Una
pressié molt baixa donaria com a resultat que la peca caigués durant el trajecte, i per tant s'ha
d'assegurar un minim.

Sublinia 2 de Cataforesi i Assecat.

Estaci6 1: Cataforesis.

Parametre de la Banyera de Cataforesis: Intensitat de corrent de I’electrolisis.
Descripcio: Es la intensitat de corrent electrolitica aplicada a la banyera, una intensitat molt
petita 0 massa gran provocaria un mal acabat de la peca

Parametre de la Banyera de Cataforesis: Temps de corrent de I’ electrolisis.

Descripcio: Es el temps d'aplicacié de la corrent. S'ha d'ajustar correctament per obtenir els
resultats desitjats.
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Estacio 2: Assecat.

Parametre de I' Assecat: Temps d'assecat

Descripcid: Es el temps que la carrosseria esta a l'interior del tunel d'assecat. Amb la correcta
configuracid d'aquest parametre s'ha d'assegurar que la peca surti totalment seca, i per tant
s'ha de configurar un minim de temps.

Sublinia 3 de Pintat

Estaci6 1: Pintat de la Carrosseria.

Parametre del Pintat: Pressié de Dosificacio
Descripcio: Es la Pressié amb la que la pintura és dosificada sobre la carrosseria. Una Pressid
molt baixa o molt elevada donaria com a resultat un pintat defectuos.

Des de la interficie I'operari podra visualitzar i modificar tots els parametres funcionals de la linia, els
quals determinaran la qualitat i I'acabat del producte.

e Visualitzaci6 d'alarmes i avisos: Qualsevol incidéncia en la instal-laci6 té que ser mostrada
immediatament en el terminal de manera clara e inequivoca. Aquesta informacid té que ser el més
clara possible perque els operaris puguin determinar d'una forma rapida les actuacions a realitzar per
resoldre el problema.

En aquest punt es planteja un problema: pot qualsevol persona modificar tots els parametres de
configuracid d'una manera aleatoria?, evidentment la resposta és negativa, ja que tots aquests parametres
son claus per fer que el procés productiu funcioni amb éxit i es puguin obtenir les carrosseries amb la
qualitat desitjada, i per tant es fa necessari establir uns passwords o contrasenyes, perqué només el
personal autoritzat pugui parametritzar la maquina.

A la linia hi hauran 2 categories de personal: lI'operari (seria I'encarregat de fer funcionar la maquina), i el
personal de manteniment (personal amb una preparacio técnica encarregada de parametritzar i solucionar
en darrera instancia els problemes de la maquinaria). Logicament, I'Gnic personal autoritzat per realitzar el
parametritzat de la linia és el de manteniment, ja que coneix millor la maquina des d'un punt de vista
técnic, i per tant seria I'encarregat de disposar d'un nivell d'identificacié que li permetria poder modificar
aquests parametres. Igualment I'operari, encara que no pot modificar aquestes dades si que pot visualitzar-
les.
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3.2 OBJECTIUSDE LA INTERFICIE DES DEL PUNT DE VISTA DE LA USABILITAT.
CARACTERISTIQUES D'USABILITAT

A l'anterior punt s'ha vist quina funcionalitat de treball ha d’ oferir la interficie, i en aquest punt es veura
com ha d’oferir aquesta funcionalitat, és a dir, quins objectius es tenen que aconseguir per considerar que
la interficie és usable pel personal que hi treballara.

Es poden dissenyar moltes interficies grafiques que compleixin amb els requisits funcionals anteriorment
descrits, perd I'objectiu primordial és que I'usuari estigui a gust amb la interficie i que pugui interaccionar
amb el sistema d'una manera intuitiva, segura, eficient i sense complicacions, és a dir, alld que es pretén
és realitzar un disseny centrat en l'usuari i que la interficie sigui usable, segura i funcional. Des d'un punt
de vista metaforic podem dir que una interficie ben dissenyada és invisible a l'usuari perqué aquest no
nota la seva presencia.

Per aconseguir aquest objectiu s’han de definir una série de caracteristiques que tindra que assolir la
interficie, totes aquestes caracteristiques constituirien en si mateix una primera especificacid del disseny
de la interficie en la que s’ha de tenir molt en compte la caracteritzacio del tipus d'usuari que s'ha obtingut
en fer-se els tests d'usuari (punt 2):

1. El tipus d'Interficie a dissenyar sera una interficie grafica d'usuari o0 GUI. Aquest tipus d’interficies
son les més presents al mercat i presenten una serie de simbols estandards que son models
conceptuals familiars a l'usuari com poden ser els botons. D'aquesta manera també obtindriem una
interficie del tipus Wysiwyg.

2. El fet de tenir una GUI com a interficie, implica que es facilitara a I’usuari la visibilitat de les accions
que es puguin realitzar: les pantalles es tenen que dissenyar amb I'objectiu que I'operari pugui fer-se
al primer cop de vista un model conceptual de les accions que es poden desenvolupar sobre el
sistema i un altre model referent a I’estat en el que es troba aquest sistema (en la seva totalitat o una

part).

3. L'objecte d'interaccio estandard que s'implementara sobre la GUI sera I'element de tipus boté amb un
breu camp de text que indicara d'una forma resumida el tipus d'acci6 que realitzaria la seva pulsacio i
una icona descriptiva. He fet servir aquest element per tractar-se del model basic mes familiar
existent en qualsevol interficie i per estar sempre associat d'una manera practicament inconscient a
una accio. Aquest element s’haura de dibuixar, perqué faci un efecte de tipus 3D.

4. A partir de la coloracio dels elements grafics també poden definir-se restriccions que presenta la GUI
de tal manera per exemple que aquells botons que estiguin inactius per un divers motiu (per exemple,
perque es vulguin modificar parametres funcionals sense haver introduit el password del personal de
manteniment) tenen que estar d'un color apagat (per exemple un color grisaci) indicant ja d'una
manera intuitiva la possibilitat de realitzar aquesta accid, perd que aquesta possibilitat es troba
desactivada.

5. EI text descriptiu i la ubicacié contextual dels elements d'accié (botons) es té que efectuar de tal
manera que l'operari pugui predir en tot moment els efectes que produiria sobre el sistema la seva
pulsacio, i sense que aquest es trobi amb sorpreses desagradables per la pulsacio indeguda d'elements
interpretats d'una manera incorrecta.

6. La pulsacio d'un boto té que provocar també una realimentacié immediata que s'ha produit aquesta
pulsacio (feedback). Aquesta realimentacid pot consistir per exemple en intercanviar el color dels
extrems superior i dels extrems laterals, amb la qual cosa s'aconsegueix un efecte de profunditat i
ombra donant la sensacié que el bot6 s'enfonsa en el panel e informant a I’usuari que efectivament
s'ha realitzat aquesta pulsacio i que s'executara I'acci6 associada. Aquest efecte té que ser immediat a
la pulsacié i té que durar el mateix temps que l'usuari mantingui el dit sobre I'element, i ldgicament
nomes es té que donar sobre els elements que estiguin actius, mai sobre els inactius. Aquest efecte
pot estar acompanyat d'algun tipus de realimentaci6 sonora com pot ser un breu soroll.

27



INTERACCIO HUMANA AMB ELS ORDINADORS
TFC (TREBALL DE FINAL DE CARRERA) [ | U 0 c

7.

10.

11.

La informacié contextual de I'estat en el que es troba la instal-lacié o una part d'aquesta té que
mostrar-se d'una forma grafica i mitjancant una codificacié simple de colors mostrar el seu estat. La
codificacio d'aquests colors té que ser del tipus universal de tal manera que l'operari pugui associar
aquest color d'una manera inconscient a un estat concret, i en aquest sentit la codificacio seleccionada
és la segiient: el color verd s'associaria a un estat operatiu correcte, el color vermell a un estat de
fallada, i el groc a un estat d'inactivitat, perd sense fallada (per exemple si es visualitza un robot, si
aquest esta de color verd indicaria que esta funcionant correctament, si el seu color és vermell vol dir
que presenta un problema, i si es visualitza de color groc indicaria que esta inactiu, perd sense
fallada). Totes aquestes codificacions de colors poden anar acompanyades d’una breu descripcio
textual. Es té que evitar I' Us d'aquests colors en un altre context que no sigui el de mostrar una
informacio d’estat.

Tal i com ja s'ha dit I'element d'interaccio estandard sera el botd, i aquest sera I'iinic element que fara
servir I'operari, en canvi l'equip de manteniment tindra que disposar de la possibilitat d'introduir
informaci6 numeérica per realitzar el parametritzat de la linia, i aquesta operacio es realitzara
mitjancant una petita finestra que en el seu conjunt formara un element semblant a una simple
calculadora formada per 10 botons marcats de 0 al 9 (serien botons que indicarien I’entrada
numeérica), i un petit panel de visualitzacio

L' aplicacio es plantejara com un conjunt de pantalles interconnectades entre elles, de tal manera que
hi hagi una pantalla principal i a partir d'aquesta es pugui accedir a altres pantalles i aixi de manera
consecutiva, de tal manera que s'obtindria una estructura de finestres arborescents. Aquest tipus
d'organitzacié seria la tipica de tota aplicacid interactiva grafica, i permet poder oferir a I’usuari una
amplia gamma de possibilitats sense sobrecarregar d'informaci6 les pantalles, perd no obstant pot
presentar els seglients inconvenients:

- El fet de disposar d'una estructura arborea pot induir al programador de la interficie a no
aprofitar d'una manera convenient les pantalles i a implementar un nombre excessiu d'aquestes,
amb la qual cosa I'aplicacid obtinguda podria resultar molt densa e incomoda.

- Si la profunditat de 'l'arbre de pantalles' és molt elevat també es donaria a I’usuari una sensacio
d'incomoditat, encara que el nombre de pantalles sigui reduit.

- Un incorrecte linkatge entre les pantalles pot induir a l'usuari a un treball excessiu per arribar
fins a la pantalla que li ofereixi la operativitat desitjada, i aquesta circumstancia també
provocaria una sensacio d'incomoditat en l'usuari i fins i tot aquest podria tenir la sensacié de
trobar-se 'perdut’ en el aplicatiu.

Amb la finalitat d'evitar aquests problemes el disseny de la interficie haura de complir un conjunt de
requisits que son: la profunditat de I'arbre de pantalles no sera superior a 3, el linkatge entre les
pagines es realitzara mitjangant botons degudament senyalitzats (per exemple tots aquests botons de
linkatge tindran un mateix disseny), i també contindran una breu descripcio de la pantalla a la que
accedeixen, I’associacid entre les distintes pantalles tindra que seguir una logica de tal manera que
I'operari pugui preveure la funcionalitat de la finestra a la que desitja accedir, i totes les pantalles
sense excepcio tindran que incloure un botd que permeti accedir a la pantalla o menu principal.

La interficie ha d’ incorporar algun element que doni una realimentacié de operativitat funcional a
I’usuari (és a dir, que I'aplicatiu no es troba 'penjat’). Una bona solucié seria incorporar en totes les
finestres un petit rellotge digital que indiqui I'hora, minut i segons actuals.

El temps de resposta de la pantalla davant qualsevol acci6 (per exemple la pulsacio d'un bot6) ha de
ser rapid, com maxim de 2 segons, ja que un temps major implicaria una sensacié de lentitud en les
reaccions.

Aquests serien els requisits funcionals que d'una manera generica deuria presentar la interficie, i com es
pot veure tot el disseny gira en torn al concepte d'usabilitat. Centrant-nos en aquest terme segons la
Organizacién Internacional per la Estandarizacién (ISO/IEC 9126) defineix la usabilitat de la seguent
manera (informacio extreta de http://www.ainda.info/que_es_usabilidad.html): "La usabilitat es refereix a
la capacitat d'un software de ser compreés, aprés, usat i ser atractiu pel usuari, en condicions especifiques
d'us".
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4.1 MODEL CONCEPTUAL GENERIC

Per tal d'elaborar el disseny grafic de I'aplicacio, primer farem un model conceptual general de tal manera
que tindrem una visio genérica de tota l'aplicacio en el seu conjunt, per després elaborar d'una manera
més concreta el contingut conceptual de cadascuna de les finestres i les seves interrelacions, i finalment
s'analitzaran els elements grafics que conformen aquestes finestres i el seu significat. Com es pot
observar, en la realitzacié de lI'arquitectura anem de fora cap endins, és a dir, primer analitzem l'aplicatiu
"de lluny", i ens anem "apropant™ paulatinament a aquest.

En termes generals I'aplicatiu constara d'una part global formada d'una o unes finestres des de les quals es
podran executar funcions que afectin a tota la instal-lacié, i després tindrem una serie de finestres
associades a parts especifiques de la instal-lacio i des de les quals només es podran executar funcions que
afectin a aquestes parts. Concretament tindrem:

e Pantalla/es Genérica: Aquestes pantalles mostren informacio global de tota la instal-lacio i ofereixen
funcions als usuaris que afecten a la totalitat de la linia, o alternativament a algunes de les seves parts
(recordem que la instal-lacié es divideix en 3 parts: manipulacié i soldat, cataforesis i pintura).

e Pantalles de la subinstal-laci6 de Muntatge i Soldat de Carrosseries: Aquestes pantalles ofereixen a
I'usuari funcions que només afecten a aquesta part

e Pantalles o Finestres de la Subinstal-lacié de Cataforesis i Assecat: Aquestes pantalles ofereixen a
I'usuari funcions que només afecten a aquesta part.

e Pantalles o Finestres de la Subinstal-laci6 de Pintura: Aquestes pantalles ofereixen a l'usuari funcions
gue només afecten a elements de la subinstal-laci6 de Pintura.

Aquestes pantalles es poden interconnectar de diverses maneres entre si, perd la forma més logica (i la
que qualsevol usuari segons uns criteris de jerarquia s'esperaria d'una manera natural) és que primer es
presentés davant I'usuari la pantalla o pantalles genériques, i que des d’aquestes es pugui accedir a les
pantalles més concretes que només interactuen sobre una part de la instal-laci6. D'aquesta manera la
pantalla o pantalles amb informaci6 genérica farien la funcié de "menu" de la resta.

D'altra banda hi ha una informacié molt important que el terminal ha de mostrar continuament i que son
les alarmes i incidéncies que succeeixen en la instal-laci6. Aquesta informacid es pot mostrar de dos
maneres: en primer lloc de manera continua, és a dir, reservant sempre una part de la pantalla on de
manera constant s'actualitza tota la informacié referent a les alarmes i incidencies (aquesta opcié només
es podra fer servir en interficies grafiques d'unes dimensions tal que permetin mostrar una gran quantitat
d'informacid), i una segona manera és tenir una pantalla Unica (no sempre visible) reservada a la
visualitzacié d'aquests events i que és accessible a través d'algun bot6 o de manera automatica quan es
produeix una alarma. Logicament I'opcié més comoda i ergonomica per un eventual usuari és la
primera,ja que d'aquesta manera l'usuari no s'ha de preocupar d'anar a cercar la pantalla de les alarmes
perqué sempre té aquesta informaci6 disponible independentment del punt del aplicatiu on es trobi; i per
tant, i com que el nostre terminal té unes dimensions apreciables, aquesta és I'opcié que es fara servir.

Pel que fa als tipus d'usuaris que faran servir l'aplicatiu grafic hem delimitat dos: els operaris que en
general es caracteritzen per tenir un nivell d'habilitat pel que fa a I'is d'interficies grafiques baix, i els
técnics de manteniment que tenen un nivell mig-alt. Les pantalles en principi s'han de dissenyar pensant
en I'ts que faran els operaris, ja que aquests seran els que podran tenir més problemes en I'Us de la
interficie i també perqué son els encarregats de posar la instal-lacié en produccid i els que hauran de
visualitzar e interpretar en primer termini la informacié que mostri el terminal, i per tant els elements
grafics amb les funcions associades i les informacions que es mostrin han de ser facilment assimilables
per aquest tipus d'usuari. L'Unica limitacié que tenen els operaris, és la reprogramacié dels parametres de
funcionament de la linia, que només podran fer-la els tecnics de manteniment, i per tant els controls
associats a aquesta tasca poden ser més sofisticats i oferir major nombre de funcionalitats. D'altra banda
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I'aplicatiu també ha d'oferir informacié sobre el tipus d'usuari que esta fent servir en aquell moment la
interficie.

En el nostre aplicatiu hem definit dos tipus d'usuaris (que son els tipics de tota instal-laci6 industrial),
pero segons el tipus d'instal-laci6 industrial o el tipus d'aplicatiu que es tracti ens podem trobar amb més
tipus d'usuaris amb unes funcionalitats i privilegis definits (per exemple ens podriem trobar amb la figura
de I'encarregat que podria desenvolupar totes les funcionalitats dels operaris i a més a més podria tenir
definides algunes funcionalitats exclusives com podria ser visualitzar dades de produccié com el nombre
de peces produides en un torn, els minuts que la instal-laci6 ha estat en funcionament, etc.) . En tot cas el
que és important és definir exactament els tipus d'usuaris de la interficie, les seves caracteristiques, el
tipus d'interaccid que efectuara amb la interficie, i les seves funcionalitats.

31



INTERACCIO HUMANA AMB ELS ORDINADORS
TFC (TREBALL DE FINAL DE CARRERA) [ | U 0 c

4.2 CONTINGUT, DISTRIBUCIO E INTERCONNEXIO DE PANTALLES

En aquest apartat definim les pantalles que tindria el nostre aplicatiu, les seves funcionalitats e
interconnexions entre elles.

PANTALLA DE PRESENTACIO: La primera pantalla que apareix és una pantalla de presentacié sense
cap tipus de funcionalitat practica on només es mostra un text descriptiu de la linia, la referéncia del tipus
de carrosseria que es munta i un boté per accedir a la pantalla seglient. Aquesta pantalla només apareix
quan arranca el aplicatiu i no torna a aparéixer mes.

PANTALLA PRINCIPAL: La segiient pantalla seria la pantalla principal del aplicatiu (faria de menu
principal) en la que ens trobarem els segients elements:

e En la part de sota se situa un rétol descriptiu de la pantalla, a la part de I'esquerra un grafic descriptiu
del tipus d'usuari que esta treballant (operari 0 manteniment) i en la part de la dreta un rellotge digital
que serveix només per indicar que el aplicatiu esta en funcionament i no es troba "penjat”. Aquests
tres elements (rétol descriptiu, tipus d'usuari i rellotge) es trobaran en tota la resta de pantalles i en el
mateix lloc, i per tant seran una constant en la resta del aplicatiu.

e Després hi ha un grafic representatiu de tota la instal-laci6 on es diferencien de forma molt clara les 3
sublinies que la conformen, aquest grafic esta etiquetat d'una manera descriptiva i el color mateix de
I'etiqueta donaria informacid a l'usuari de I'estat en qué es troba aquesta part de la instal-laci6 de tal
manera que el color verd indicaria que aquesta part es troba en funcionament i sense alarmes, un
color groc indicaria que es troba aturada, perd sense alarmes, i un color vermell indicaria que es troba
aturada i amb alarma. Aquesta assignacio de colors i el seu significat es correspondria amb la nostra
percepcié natural i social on el verd es tradueix associat a un estat de funcionament correcte, el
vermell a un estat de defecte o de perill, i el groc a un estat intermig de transicio. Aquesta mateixa
filosofia es fara servir en la resta de pantalles de tal manera que tots els elements que mostrin una
informacio6 de color verd indicarien un estat de funcionament correcte (que no hi ha cap problema
amb aquest element), i per contra els que presentin un color vermell indicarien un estat d'error o de
fallada.

e En la part inferior de la pantalla trobarem un panel en el que es visualitzaran totes les alarmes de la
instal-lacid. Aquest panel sera comu a totes les pantalles de manera que l'usuari tindra aquesta
informacio disponible independentment de la pantalla en la que estigui situat. Els missatges de les
alarmes han de ser suficientment descriptius de la incidencia que estan assenyalant sense que es doni
lloc a malinterpretacions.

La funcionalitat que oferira a l'usuari aquesta pantalla sera la de posar en funcionament o parar tota la
linia, 0 be cada una de les seves 3 parts de manera independent. També oferira una altra funcionalitat que
consisteix en inicialitzar les estacions on hi ha elements mobils o robots (estacié de muntatge i soldat, i
pintura) de tal manera que els robots farien un "test" intern i després es desplacarien fins a una posicié
coneguda. Aquesta funcionalitat és interessant quan algun d'aquests elements mobils té una fallada degut
a un event momentani (com pot ser per exemple una sobrecarrega de tensié en algun dels motors) i
I'estacié conseqlientment s'atura i entra en error indicant la corresponent alarma, aleshores, si l'operari
prem el bot6 d'inicialitzar, I'element mobil fara un test intern per verificar si esta en condicions de moure's
i si és aixi es desplacara fins a una posicio coneguda i en condicions per tornar a la produccid. Totes
aquestes funcionalitats s'oferiran a través d'elements grafics del tipus botd.

PANTALLES DE SUBLINIES: Des de la pantalla principal es poden accedir a tres pantalles més on es
mostra més en detall I'estat en que es troben respectivament els elements de les 3 linies que configuren la
instal-lacié. Aquestes pantalles son:
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e En primer lloc tindriem la pantalla de muntatge i soldadura de les carrosseries on es mostraria
informacio geneérica sobre I'estat en que es troben els 6 robots (3 de muntatge i 3 de soldadura). La
informacio que es mostraria en aquesta pantalla sobre cada robot seria:

- Estat general del Robot: cada robot es troba etiquetat amb un rétol que pot estar de color verd,
groc o vermell segons I'estat en queé es trobi.

- Mecanica del Robot: s'indica si aquesta és correcta 0 no. Si no és correcte vol dir que el robot ha
patit una col-lisi6.

- Amperatge dels motors dels robots: s'indica si el consum de corrent eléctric és correcte.

- Temperatura dels motors dels robots: s'indica si la temperatura dels motors del robot és correcte,
si és aixi vol dir que no hi ha sobreescalfament.

- Valor de la pressio6 de buit de la pinca en els robots de manipulacié i valor de I'amperatge de I'arc
eléctric en els robots de soldadura: sén parametres de funcionament dels robots (la pressi6 de
buit pels robots de manipulacio i I'amperatge de I'arc de soldadura pels robots de soldat).

- Inicialitzacio de cada robot de manera independent: L'usuari té la possibilitat d'inicialitzar cada
robot de manera independent).

Des d'aquesta mateixa pantalla es pot accedir a 6 pantalles més (una per robot) on es pot observar
amb més detall I'estat en qué es troba el robot i tota la informacio anterior de forma ampliada i
particularitzada a aquest robot. Des d'aquestes pantalles el personal de manteniment tindria la
possibilitat d'efectuar les modificacions oportunes en els parametres. Aquestes pantalles estan
interconnectades de manera que es pot "navegar" entre elles, i es pot accedir des d’aquestes
directament a la pantalla principal.

e En segon lloc tenim la pantalla de cataforesis on es mostraria informacié sobre els processos de
cataforesis i assecat que es duen a terme en la instal-laci6. Aquests dos processos son del tipus
fisicoquimic, i en consequéncia, es representen amb un layout en el que s'identifiquen els seus
components i les magnituds fisiques i quimiques que es mesuren o que s'han de controlar.

Els elements que ens trobem en el layout de cataforesis i la informaci6 que contenen son:

- El diposit d'immersio (és la mateixa banyera de cataforesis la qual contindra una barreja d'aigua
destil-lada, acids i fosfats): Es mostra el nivell d'aquest dipodsit on un 100% es correspondria amb
un dipasit ple i un 0% amb un dipdsit buit. També es mostra un parametre que és el nivell minim
d'aquest diposit i que indica el nivell minim que pot tenir el dipdsit per a que el procés es realitzi
correctament, per sota d'aquest nivell I’estacié entraria en alarma.

- El diposit d'acid (conté tots els acids que s'han d'injectar en la banyera de cataforesis): Es
visualitza el tant per cent d'acids que hi ha al diposit sobre la massa total de l'aigua destil-lada, i
dos parametres que son els nivells minims i maxims de percentatge d'acids que ha d'haver al
diposit per assegurar la qualitat del procés. Si el percentatge d'acids se situa fora d'aquests limits
I’estacié entra en alarma.

- El dipdsit de fosfats (conté els fosfats que s'han d'usar en el procés): A l'igual que abans es
visualitza el tant per cent de fosfats que hi ha al diposit sobre la massa total de I’aigua destil-lada,
i dos parametres que son els nivells minims i maxims de percentatge de fosfats que han d'haver
per assegurar la qualitat del procés. Si el percentatge de fosfats se situa fora d'aquests limits
I’estacié entra en alarma.

- La bomba d'aigua (ha de bombejar aigua destil-lada al dipdsit): Es visualitza si esta connectada
només com a informacio

- L'armari eléctric (ha de controlar el nivell de corrent eléctric que s'aplica en el diposit en el
procés d'electrolisi): Es visualitza si es troba o no funcionant correctament.

- Els eléctrodes (s'encarreguen de distribuir el corrent eléctric dins el diposit): L'amperatge o
corrent eléctric que s'ha d'aplicar en el procés d'electrolisis és un parametre que també es
visualitza, aixi com el valor del temps que actua aquest amperatge.

Des d'aquesta mateixa pantalla es pot accedir a una altra pantalla on es pot observar amb més detall
I'estat en que es troba tota aquesta part de la instal-lacid, i on el personal de manteniment tindria la
possibilitat de modificar els parametres. Des d'aquesta pantalla es pot accedir directament a la
pantalla principal.
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Els elements que ens trobem en el layout d’assecat son:

- Les plaques de Calor (serien resistencies eléctriques situades a l'interior del tlnel i que fan
I'escalfament): El layout ens mostraria la temperatura que hi ha dins el tdnel i dos parametres que
son la temperatura minima i maxima que pot haver-hi dins el tdnel per a qué I'assecat es realitzi
correctament, fora d'aquests limits I’estacio entraria en alarma. També hi ha un altre parametre
que és el temps que la carrosseria ha d'estar dins el tinel d'assecat.

- Sensor de temperatura (fa la lectura de la temperatura de I'interior del tanel): Es visualitza si el
sensor esta funcionant correctament.

- Armari Eléctric (proporciona la potencia necessaria per alimentar eléctricament les plaques de
calor) : Es visualitza si es troba o no funcionant correctament.

- El Controlador de temperatura (rep el senyal del sensor de temperatura i pren la decisio
d'engegar o no les plaques de calor): Es visualitza si es troba o no funcionant correctament.

De la mateixa manera que abans, des d'aquesta mateixa pantalla es pot accedir a una altra pantalla on
es pot observar amb més detall l'estat en quée es troba tota aquesta part de la instal-lacio, i on el
personal de manteniment tindria la possibilitat de modificar els parametres. Des d'aquesta pantalla es
pot accedir directament a la pantalla principal.

e En tercer i Gltim lloc tenim la pantalla dels dos robots de pintura. Aquesta és molt semblant a la dels
robots de la sublinia 1, i a l'igual que abans es mostraria informacié genérica sobre I'estat en qué es
troben aquests 2 robots. La informaci6 que es mostraria en aquesta pantalla seria:

- Estat general del Robot: a I'igual que abans cada robot es troba etiquetat amb un rétol que pot
estar de color verd, groc o vermell segons I'estat en qué es trobi.

- Mecanica del Robot: s'indica si aquesta és correcta o no.

- Amperatge dels motors dels robots: s'indica si el consum de corrent eléctric és correcte.

- Temperatura dels motors dels robots: s'indica si el seu valor és correcte.

- Valor de la pressio de pintat: és un parametre de funcionament del robot que indica la pressio
amb la que es realitza la difusid de la pintura.

- Inicialitzacié de cada robot de manera independent: L'usuari té la possibilitat d'inicialitzar cada
robot).

Des d'aquesta mateixa pantalla es pot accedir a 2 pantalles més (una per robot) on es pot observar
amb més detall I'estat en qué es troba el robot i tota la informaci6 anterior de forma ampliada i
particularitzada. Des d'aquestes pantalles el personal de manteniment tindria la possibilitat d'efectuar
les modificacions oportunes en els parametres.

Tota aquesta arquitectura es tornara a mostrar en l'apartat 5 (prototipus de la interficie) perd d'una manera
grafica, és a dir, mostrant els grafics de les pantalles i situant-hi tots aquests elements en el que seria la
presentacid d'un primer prototipus de la interficie d'exemple. Torno a insistir que I'objectiu principal
d'aquest treball no és desenvolupar concretament aquesta interficie sind presentar unes pautes pel que fa
al disseny d’interficies grafiques industrials agafant aquest aplicatiu com un petit exemple.

Pel que fa a la interconnexio entre les pantalles, per tal de poder situar-les d'una manera coherent podem
establir 3 nivells en I'arbre de pantalles: tindriem un nivell 1 on només estaria la pantalla principal, un
nivell 2 on serien les pantalles especifiques de cada una de les 3 linies, i un nivell 3 on serien
representades totes les pantalles amb detalls concrets de les 3 linies i on l'usuari de manteniment pot fer
les parametritzacions.

La distribucid e interconnexié entre les pantalles de la interficie es mostra en el seglient esquema
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4.3 ELEMENTS GRAFICS

L'aplicatiu implementara logicament una serie d'elements grafics per mitja dels quals l'usuari podra rebre
informacié i podra interaccionar amb la instal-lacié. Aquests elements, han de tenir en la mida del
possible un comportament natural de tal manera que l'operari pugui predir el seu funcionament i pugui
interpretar la informaci6 sense dubtes. També s'ha de procurar estandarditzar I's d'aquests elements en
totes les pantalles de tal manera que quan es vol mostrar una informacié o es vol oferir una determinada
funcionalitat aix0 es faci d'una manera estandard en totes les pantalles i I'esfor¢ d'aprenentatge en I' Gs de
la interficie per part d'un usuari sigui minim (per exemple si es vol indicar que una determinada
informacio es correspon amb un parametre de linia que pot ser modificat pel personal de manteniment,
aleshores mostrem aquesta informaci6 en un format que es repetira per tots els parametres modificables
en totes les pantalles).

Els elements grafics que ens trobem son els segiients:

e Rellotge: Es un element que es troba en totes les pantalles i que només serveix per 18:04:05
indicar que l'aplicatiu esta en funcionament. il I

e Identificador d’ usuari: Es un element que es troba en JSUARI JSUARI -
totes les pantalles ique mostra el tipus d'usuari que en OPERARI ‘Q M AHTEHIMEH:[IE\-\
aquest moment esta fent servir el terminal.

e Botons: Son els elements d'interaccié més empleats en I'aplicacié i tenen de manera clara un mapatge
natural ja que practicament qualsevol usuari (ja sigui operari 0 de manteniment) assignara la seva
pulsacio a una determinada accié que esta especificada al titol del propi bot6 (s'ha de procurar que
aquest titol sigui el més descriptiu possible, encara que la seva implementacid vindra delimitada per
I'espai disponible) . Els botons es troben en totes les pantalles i es fan servir per interactuar amb la
instal-lacié i per moure's entre les diverses pantalles.

Per descriure d'una manera més eficient la funcié efectuada pel bot6 a part d'una etiqueta descriptiva
s'ha incorporat a cada boté una icona que representi de manera simbalica l'acci6 =77
que efectua. D'aquesta manera és més facil deduir d'una manera natural i sense MARXA
haver de recdrrer a la "prova-error" la funcié de cada un d'aquests elements a f

cada pantalla.

amb un color no grisaci, i en el segon cas es descriu amb un color grisaci més
clar que el propi color del boté. Es fan servir aquests colors, perqué d'aquesta
manera la sensacid psicologica que dona el bot6é desactivat és la d'inactivitat, i
per tant dona a l'usuari un mapatge natural en el que li indica que encara que
existeix aquesta funcionalitat, aquesta es troba en aquest moment inactiva.

El botd pot tenir 2 estats: activat i desactivat. En el primer cas el titol es reflecteix v

Botd Activat i
Botd Desactivat

e Valors Visualitzats: La interficie ens dona una informacio referent a valors mesurats amb les seves
unitats fisiques (per exemple el nivell del diposit de cataforesis en tant per cent, o la temperatura del
tanel d'assecat en graus centigrads, etc) i de I'estat en qué es troben diversos elements (serien dades
del tipus OK o NO OK per indicar respectivament si esta correcte o no, o bé del tipus ON OFF per
indicar si I’ element esta actiu o no). Aquests son valors que no es poden modificar donat que es
refereixen a una mesura fisica instantania realitzada d'un element fisic situat a la instal-lacio.

Els valors visualitzats constaran d'un titol de color blanc que descriu el FYEEFFTS
significat de la dada que es visualitza i el propi valor en si, el qual podra ser de  FFFFEIES

color verd si es tracta d'una dada que indica un valor correcte en el procés que 1. Motors :
descriu, en vermell en cas que indiqui una fallada, o en blanc si només es tracta A Soldar: 60 A
d'una dada merament informativa (logicament si la dada visualitzada és del - -
tipus OK, aquesta sempre sera de color verd, i si és NO OK sempre sera de color vermell).
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e Panels Informatius: Son elements que compleixen la mateixa
funcié que els valors visualitzats i que tenen les mateixes
prescripcions, I’ Gnica diferencia estribaria en que, en aquest
cas, la informacio es mostra d'una manera més grafica (en ol ]
forma de anell de control o de tub), i aquesta informacio
només pot ser de tipus numerica.

A I’igual que abans una dada de color verd indicaria un valor correcte en el procés visualitzat i una
de color vermell tot el contrari.

e Parametres: Els parametres tal i com ja s'ha dit abans son dades de control que poden ser modificades
pel personal de manteniment. Aquestes dades son les segiients:

- Linia de Muntatge i Soldadura: Pressio de buit dels robots de :
manipulacié i amperatge de l'arc de soldadura en els robots de [k I
soldadura. e e

- Linia de Cataforesis i Assecat: A la linia de Cataforesis tenim el
nivell minim del diposit de cataforesis, maxims i minims dels
percentatges d'acids i fosfats en el diposit, amperatge i temps d'actuacié d'aquest. A la linia
d'assecat tenim el minim i maxim de temperatura del tinel i el temps d'assecat.

- Linia de Pintat: Pressi6 de pintat dels dos robots de pintat.

Per tal de distingir bé aquestes dades, tindran un format propi consistent en un text descriptiu de color
blanc, un marc amb forma de panel dintre del qual estara el valor actual de la dada parametitzable
(aquesta estara de color groc), i al costat d'aquest marc haura un boté que servira per poder-la
modificar. Logicament la modificacié només podra ser efectuada pel personal autoritzat.

e Teclats: Els teclats son el panel de dades que fara servir el personal de manteniment per modificar un
parametre. Consta de diversos elements que es detallen a continuacié.

- Tecles Numériques: Serveixen per introduir la dada
en questio.

- Tecla Enter (de color verd): Serveix per validar la
dada introduida. Si aquesta dada és impossible,
aleshores no es carrega i es visualitza un missatge
d'error en el mateix display de la dada. Si la dada es
valida es carrega i es tanca el teclat.

- Tecla. (punt): Serveix per introduir els decimals com
es faria en una calculadora qualsevol.

- Tecles de Moviment (T, o {): serveix per moure el
cursor del digit endavant i endarrere.

- Tecla CLR: Serveix per eshorrar la dada introduida.

- Tecla BS: Tanca el teclat sense validar la dada.

e Panel d'alarmes: Se situa en la part inferior de totes les pantalles, i en aquest es visualitzen totes les
alarmes que estan activés a la instal-lacid. Cada alarma esta numerada per mostrar el seu ordre
d'aparici6 i les tecles T i { serveixen per moure's entre aquestes.
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ALARMES \Z\

1. ALARMA SOLDADURA: TEMPERATURA MOTOR ROBOT 3 MOTOR 1 ALTA

2. ALARMA PINTURA: AMPERATGE MOTOR 1 ALT —_—
¥

e Altres elements Grafics: Al llarg de I'aplicacio ens trobem amb altres elements grafics com poden ser
titols, layouts, grafics de robots, etc. que tenen la finalitat de mostrar al usuari un aspecte grafic
agradable del aplicatiu al mateix temps que entenedor pel que fa a la informacid i a la situacié de la
instal-lacio i de les seves parts.
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5.1 PANTALLA PRINCIPAL

En aquest apartat presentarem com exemple un prototipus d'interficie funcional que recopila tota la
informacio que s'ha presentat fins ara. El primer que es troba l'usuari quan engega I'aplicacio (l'usuari
quan arriba a la linia es troba tot desconnectat i el primer que fa és engegar la linia arrancant totes les
aplicacions) és una pantalla de presentacid que mostra un titol amb la descripcid del aplicatiu, la
referéncia de la carrosseria que munta la linia, i una fotografia d'aquesta carrosseria. L'objectiu d'aquesta
pantalla és de donar la benvinguda a l'usuari, perd en cap cas té una finalitat funcional.

LINEA DE MONTATGE DE CARROSSERIES
MODEL REFERENCIA: SEAT 4BFCAR

Aquesta pantalla de presentacié només es mostrara al comencament de I'execucid del aplicatiu i no
tornara a apareixer. L'usuari prem el botd dENTRAR (és I' Gnic que hi ha) i passa a la pantalla principal.

Un cop estem a la pantalla principal podem distingir clarament els seglients elements:

e A la part superior esta el titol identificatiu de la pantalla, a I'esquerra el tipus d'usuari carregat en
aquest moment, i a la dreta el rellotge.

e Més abaix ens trobem les 3 sublinies de les que consta la instal-lacié amb el seu rétol i el color
d'aquest que ens indica l'estat en queé es troba (verd, groc o vermell).

e Després tenim un conjunt de botons que indican les accions que l'usuari pot realitzar en aquesta
pantalla, aquestes son:

- Posar en Marxa una sublinia (1,2, o 3) independentment de la resta.

- Aturar una sublinia (1,2, o 3) independentment de la resta.

- Inicialitzar els elements mobils d’una sublinia (robots de la sublinia 1 o 3).
- Posar en marxa tota la instal-laci6 (bot6 de marxa general).
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- Aturar tota la instal-lacié (boté d'aturada general).
- Inicialitzar tots els elements mobils de la instal-laci6 (en aquest cas amb el bot6 d'inicialitzacio -
general s'inicialitzen tots els robots de la instal-lacio).

USUARL

T 18:04:05

LINEA MONTATGE CARROSSERIES
CATAFORESIS

= ol

SOLDADURA

INICIALITZAR @0 INICIALITZAR

MARXA ATURADA @ INICIALITZACIO
GENERAL GENERAL GENERAL
ALARMES
1. ALARMA PINTURA: TEMPERATURA ROBOT 1 MOTOR 1 ALTA

També s'han de tenir en compte les segiients consideracions sobre les activacions i desactivacions dels
botons:

e Si una linia entra en alarma, aleshores el boté de Posar en Marxa i Aturar d'aquesta linia es
desactiven, en canvi el boté d'inicialitzar (linies 1 i 3) no, ja que una inicialitzacié dels robots de la
linia pot solucionar el problema.

e Siuna linia esta en funcionament, aleshores el bot6 d'inicialitzar associat a aquesta queda desactivat,
ja que no es pot donar l'ordre d’inicialitzacié a un element (en aquest cas robot) que esta en
funcionament sense abans aturar-lo (Bot6 Aturar).

e No es pot modificar cap parametre d'una linia si aquesta esta en funcionament, abans s'ha d'aturar.

Per accedir a la pantalla d'una linia només s'ha de polsar sobre el dibuix de la mateixa.

A la part inferior ens trobem el panel d'alarmes que informa en tot moment a I’usuari de les alarmes que
hi ha a la instal-lacié.
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5.2 PANTALLES DE LA LINIA DE MUNTATGE | SOLDADURA

Polsant sobre el dibuix de la linia de soldadura a la pantalla principal s'accedeix a la pantalla general
d'aquesta linia, i el seu aspecte es:

openan 4 LINEA MANIPULACIO | SOLDADURA 10:33:05

Robot N.1 Manipulacio Rohot N.2 Manipulacio

INICIALITZAR INICIALITZAR INICIALITZAR
==  DETALLS Wl === DETALLS =-=  DETALLS
Robot N.4 Soldadura Robot N.5 Soldadura Robot N.6 Soldadura

dal: o0 wS0lalT Bef wS0an B8R [EyT|

INICIALITZAR INICIALITZAR INICIALITZAR ||| TorNAR
==  DETALLS W &&= DpETALLS ==  DETALLS ||| AL MENU
ALARMES E
1. ALARMA SOLDADURA: TEMPERATURA ROBOT 3 MOTOR 1 ALTA o

2. ALARMA PINTURA: MECANICA ROBOT 1

En aquesta pantalla apareixen d'una manera genérica totes les dades dels robots:

e Mecanica del Robot (M. Robot): és un valor OK o NO OK, i té a veure amb la integritat de la
mecanica. Si el robot pateix una col-lisid, aquest valor passa a NO OK (en vermell) i I'estacio entrara
en alarma aturant-se. En aquest cas si es prem el bot6 d'Inicialitzar i el robot pot anar a una posici6
inicial aleshores passaria a OK, en cas contrari I'operari haura de cridar al personal de manteniment,
perqué efectui les operacions de manteniment necessaries sobre el robot.

e Amperatge dels Motors (A.Motors): és un valor OK o NO OK. Aquest robot té 6 motors i cada un
dells té una sonda que mesura el corrent que consumeix, i si aquest valor és massa alt aleshores
I'estacio passa a estar en alarma i en aquest cas l'operari ha de procedir com en el cas anterior.

e Temperatura dels Motors (T.Motors): és un valor OK o NO OK. Funciona igual que I'amperatge
(cada motor té una sonda de temperatura i si alguna mesura un valor per sobra del normal aleshores
es genera una alarma) i en cas que el valor sigui NO OK I'operari ha de procedir igual que abans.

e Pressio de Pinca (Pressi6 Pnz): Es un parametre que es configura a la pantalla especifica del robot
(Boto de Detalls), i que indica la pressio de buit que fa la pinga a I' agafar la pe¢a de carrosseria.
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En el cas dels Robots de Soldadura tenim les mateixes dades i la seva interpretacié és la mateixa, a
excepcid del parametre que en aquest cas seria I'amperatge de soldadura:

e Amperatge de Soldadura (A. Soldar): Es un parametre que es configura a la pantalla especifica del
robot (Bot6 de Detalls), i que indica I'amperatge aplicat a I'arc de soldadura.

En cada Robot s'’han situat dos botons: el d'Inicialitzar que realitza l'accid ja descrita amb anterioritat
sobre aquest robot, i el bot6 de detalls que dona accés a una pantalla amb la informacié especifica
d'aquest robot detallada. Per exemple, I'aspecte d'aquesta pantalla per un robot de manipulacié qualsevol
es:

il ™~ LINEA SOLDADURA- ROBOT N.3 MANIPULACIO 17:36:12

Estat General : Amperatge Temperatura Amperatge Temperatura
Mecanica Robot : r r

MOTOR 1 MOTOR 4

Gl ik i B2
MOTOR 2 MOTOR 5 CANVI
USUARI

il &l B

TORNAR
A LINEA

Presio ; EXIT|
de Pinza I TORNAR
¥ MODIFICAR AL MENU

ALARMES
NO HI HAN ALARMES

MOTOR 3 MOTOR 6

En aquesta pantalla podem veure de forma detallada a través d'una série de panels els valors de
temperatura i amperatge de cada un dels 6 motors que conformen el robot. També es pot veure el
parametre de la pressio de la pinca.

A la dreta hi ha uns botons que donen la possibilitat de tornar al menu principal o bé de tornar a la
pantalla de la linia 1, i també d'accedir a la pantalla que permet canviar el tipus d'usuari. Els botons situats
a la part dreta superior amb fletxes a la dreta i a I'esquerra donen la possibilitat d'accedir a la resta de les
pantalles especifiques dels robots, de tal manera que en aquest cas concret si polsem sobre el botdé marcat
amb una — accedirem a la pantalla del robot de soldadura 4, i si polsem sobre el boté marcat amb una «
a la del robot de manipulacio 2.

De la mateixa manera l'aspecte que tindria la pantalla d'un robot de soldadura seria la seglient:
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12:20:25

Estat General : Amperatge Temperatura Amperatge Temperatura

Mecanica Robot ; —— - r m
N MOTOR 4

DI Rl =
MOTOR 5 CANVI
USUARI

r X
- - - | - TORNAR
MOTOR 3 MOTOR 6 e

Amperatge _ EXIT|
de Suldaa I TORNAR

ALARMES

1. ALARMA SOLDADURA: TEMPERATURA ROBOT 5 MOTOR 3 ALTA
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5.3 PANTALLES DE LA LINIA DE CATAFORESIS

Polsant sobre el dibuix de la linia de cataforesis a la pantalla principal s'accedeix a la seglient pantalla:

LINEA CATAFORESIS | SECAT

Bomba ¢ - AlOU Electrodes  popgsit Inmersio ; Armari Electric :
Deposit Kl E{;Efrrl:: Nivell Minim: : 90% Bomba: OFF
Inmersio T Amperatge: 63 A

Temps d'Actuacio: 52 s

Fosfats
o [T~

: Fosfasts : Acids :

Acitls || S5 ] Minim: 17% Minim : 3%
Bia ‘ Maxim : 12% Maxim ﬁ DETALLS

R S — armartecuic: 0[S
Temperatura (=] Minim: 125C Control Temp. : USUARI

e T | Maxim: 170C

Temps d'Actuacio: 55s

| . Placa _._I E]{|T|
| < calor TORNAR
[ = Armari ﬁ DETALLS AL MENU

Electric

ot

ALARMES
NO HI HAN ALARMES

En aquesta pantalla apareixen d'una manera generica totes les dades que intervenen en el procés de
cataforesis i d’ assecat:

e Diposit Inmersio: és un valor mesurat en % i ens indica el percentatge de nivell que té la banyera de
cataforesis on s'introdueix la carrosseria (un 100% seria ple i un 0% buit)

e Nivell Minim: és un parametre configurable i indica quin és el valor minim en percentatge que ha de
tenir la banyera de cataforesis. En cas contrari es genera una alarma.

e  Amperatge: és un parametre configurable i indica el corrent eléctric que s'aplica durant el procés de
cataforesis.

e Temps d'actuacio: és un parametre configurable i indica el temps que s'esta aplicant I'amperatge.
e Fosfats: és el valor mesurat de percentatge de fosfats presents a la banyera de cataforesis.

e Minim i Maxim Fosfats: son parametres configurables que indiquen el minim i maxim percentatge de
fosfats que ha de ser present a la banyera. En cas contrari es genera una alarma

e Acids: és el valor mesurat de percentatge d'acids presents a la banyera de cataforesis.
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Minim i Maxim Acids: s6n parametres configurables que indiquen el minim i maxim percentatge de
fosfats que ha de ser present a la banyera. En cas contrari es genera una alarma.

Armari Eléctric: és un valor OK 0 NO OK e indica si I'armari que controla I'amperatge funciona o no
correctament. En cas que sigui NO OK logicament es genera una alarma.

Bomba: és un valor ON o OFF i és merament informatiu, només indica si la bomba esta o no
funcionant.

Pel que fa al procés d'assecat, tenim:

Temperatura: és el valor mesurat de temperatura que hi ha dins del tinel d’assecat.

Minim i Maxim Temperatura: son parametres configurables que indiquen la minima i maxima
temperatura que s'ha de donar dins el tinel. En cas contrari es genera una alarma.

Temps d'actuacio: és un parametre configurable i indica el temps que s'esta aplicant la temperatura a
la carrosseria.

Armari Eléctric: és un valor OK 0 NO OK e indica si I’armari que controla la potencia de les plaques
de calor funciona o no correctament. En cas que sigui NO OK logicament es genera una alarma.

Controlador de Temperatura (Control Temp.): és un valor OK o NO OK e indica si el controlador de
temperatura funciona o no correctament.

En cada zona s'ha situat un bot6 de Detalls que dona accés a una pantalla amb la informacié especifica
d'aquesta Per exemple, I'aspecte de la part on es desenvolupa el procés de cataforesis és:

USUAR: -[rl‘&_\ CATAFORESIS 09:02:07

MANTEHIMENT

Estat General : Mivell Deposit

nmersio I'T'I::?rllll I e I
| Bomba: OFF #MﬂDIFICAR '_Q_f MODIFICAR _
=L =t dactuncio I_25_N
| | i d’Actuacio I
Electrodes '_Q_f MODIFICAR Eﬁ

Armari UC?UH:I;I
Maxim J Electric : |

|| : :
I \‘__h‘-. E BV ] I

! L : TORNAR
M||Cﬂ.ﬂ _ I =¥ MODIFICAR | A LINEA
Minim ' _ =
" e
— 1 TORNAR
e MODIFICAR | . E AL MENU

ALARMES
NO HI HAN ALARMES
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Es pot observar un layout genéric del procés quimic que es desenvolupa en la instal-lacié en el que s'han
incorporat els valors mesurats de la instal-lacié aixi com els parametres que es poden configurar. Els
nivells tant de la banyera de cataforesis com de percentatge d'acids i fosfats es mostren d'una manera
grafica amb panels de tipus tub que tenen una assimilacid natural i directe per part de I'usuari. Gracies als
prerequisits especificats del disseny grafic poden diferenciar-se de forma clara les dades provinents de
I'estat en qué es troba el procés dels parametres que configuren el seu funcionament (tal i com s'ha indicat
en apartats anteriors aquests parametres es tenen que configurar adequadament per obtenir els resultats de
qualitat desitjats). També s'ha incorporat un bot6 (activar bomba) que permet posar en marxa manualment
la bomba que injecta aigua destil-lada dins la banyera de cataforesis.

A la dreta hi ha uns botons que donen la possibilitat de tornar al men( principal o bé de tornar a la
pantalla de la linia 2, i també d'accedir a la pantalla que permet canviar el tipus d'usuari. El bot6 situat a la
part dreta superior amb fletxa a la dreta dona la possibilitat d'accedir a la pantalla d’assecat.

De la mateixa manera l'aspecte de la pantalla que detalla el procés d’assecat seria la segiient:

TUNEL SECAT 12:11:00

Estat General :
Control Temp. :

Sensor Temperatura

!!& Maxim 170 C I
) Temperatura |
; R —_— # MODIFICAR || 550

Plaques N CANVI

= | =0 woin [ 25C I R

[ i Armari # mopiricar ||| 210

Electric: TORNAR
A LINEA

Temps
d'Actuacio @I .E:{lT|
# MODIFICAR TORNAR

AL MENU

ALARMES
NO HI HAN ALARMES

47



INTERACCIO HUMANA AMB ELS ORDINADORS
TFC (TREBALL DE FINAL DE CARRERA) [ | U 0 c

5.4 PANTALLES DE LA LiNIA DE PINTURA

Polsant sobre el dibuix de la linia de pintura a la pantalla principal s'accedeix a la segtient pantalla:

LINEA PINTAT 21:34:12

M. Robot : M. Robot : Erﬁ
A. Motors : A. Motors : CANVI
T. Motors : T. Motors : USUARI

Presio Pintura: 10 har Presio Pintura: 12 har

% B0 mCALTAR 201
= = TORNAR
=  DETALLS ==  DETALLS AL MENU

ALARMES '
1. ALARMA SOLDADURA: TEMPERATURA ROBOT 3 MOTOR 1 ALTA

K

En aquesta pantalla apareixen d'una manera genérica totes les dades dels 2 robots de pintura ubicats a la
instal-lacié i ofereix les mateixes funcionalitats que la pantalla dels robots de la linia de manipulacio i
soldat de les carrosseries.

De la mateixa manera que a la linia 1 en cada Robot s'han situat dos botons: el d'Inicialitzar que realitza
I'accio de traslladar el robot fins a una posicié coneguda i poder aixi verificar el seu comportament, i el
Boto de Detalls que ddna accés a una pantalla amb la informacio especifica d'aquest robot.

En la segient figura es mostra la pantalla de detalls d'un robot de pintura que, com es pot observar, déna
la mateixa informacié que els robots de soldat i de manipulacié de la linia 1, amb la salvetat que aquests
robots estan compostos per 4 motors en lloc de 6, i el parametre configurable es refereix a la pressié amb
que es pulveritza la pintura.
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USUARI: ,Q LINEA PINTURA - ROBOT N.1 PINTURA 07:05:56

Estat General : Amperatge Temperatura Amperatge Temperatura

Mecanica Robot : {T‘E
71~ MOTOR1 E
MOTOR 2 - MOTOR 4 CANVI

114 A Jr4cC USUARI

EXIT|

TORNAR
A LINEA

Presi EXIT
presio W war
ALARMES

NO HI HAN ALAERMES
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5.5 PANTALLES DE CANVI D'USUARI

Les pantalles on hi ha parametres del funcionament de la linia que es poden modificar pels técnics de
manteniment (son les pantalles que vam anomenar del nivell 3) disposen d'un bot6é (Canvi d'Usuari) que
dona accés a la pantalla que permet realitzar aquesta operacio.

Aquesta pantalla és la seglient:

USUAR: ,Q CANVIS D'USUARI 07:55:02

EXIT|
T[E—\ TORNAR

CANVIAR A CANVIAR A TECNIC A LINEA
OPERARI MANTENIMENT EXIT|

TORNAR
AL MENU

ALARMES
NO HI HAN ALARMES

La pantalla és molt senzilla, i només ens dona la possibilitat mitjangant 2 botons de modificar el tipus
d'usuari que esta fent servir la interficie. En el cas que l'usuari vulgui fer servir la interficie com a técnic
de manteniment ha de polsar el bot6 de ‘Canviar a técnic de manteniment’, i apareix un panel numéric (el
mateix que es fa servir per modificar els parametres) on s'ha d'introduir el password que és una clau
numerica de 5 digits. Si la clau introduida és correcta el canvi d'usuari s'efectuara automaticament. Si la
persona vol fer servir la interficie com a operari ha de polsar el boté de canviar a operari, i aleshores
aquest canvi s'efectuara de manera immediata (Iogicament com es tracta del nivell d'usuari més restrictiu
no és necessari introduir cap contrasenya).

Quan l'usuari que esta utilitzant la interficie és un tecnic de manteniment, no s’ha d'oblidar que un cop
hagi terminat la seva funcid ha de tornar a la pantalla de canvi d'usuari i polsar el bot6 de canviar a
operari (es canvia el tipus d'usuari a operari), ja que si no ho fes el terminal quedaria en mode de tecnic de
manteniment i aleshores qualsevol operari podria modificar parametres de la maquina i provocar un mal
funcionament de la linia.
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6.1 DISSENY DE LES PROVES. JUSTIFICACIO

Un cop realitzat un prototip de la interficie grafica s'ha de procedir a provar la seva funcionalitat i la seva
usabilitat per part dels usuaris que I'han de fer servir. Aquest punt, encara que moltes vegades és ignorat
pels fabricants d'interficies d'Us industrial, és molt important, perqué aquestes proves ens donaran una
mesura de la correctesa del nostre disseny pel que fa a la funcionalitat i usabilitat de la interficie i ens
indicaran quins canvis hem d'efectuar en el nostre disseny inicial per aconseguir les expectatives i
objectius inicials.

Pel que fa al disseny de les proves hem de tenir en compte una série de premisses:

e Les proves shaurien d'efectuar amb una mostra de poblacié d'idéntiques caracteristiques i
proporcions als usuaris reals que faran servir la interficie. Com que aquesta aplicacié és molt
sectorial i esta destinada a una poblacié molt concreta, I'ideal seria fer les proves amb un percentatge
significatiu de les mateixes persones que la faran servir.

e S'han d'analitzar els tipus d'usuaris que faran servir la interficie i la proporcidé d'aquests respecte del
global de la poblacié. En el nostre cas hi han 2 tipus d'usuaris (operaris i téecnics de manteniment), i la
seva proporcio és de 1 técnic de manteniment per cada 3 operaris, i per tant la mostra de la poblacio6
seleccionada haura de conservar aquesta proporcio.

e Les proves s’han de realitzar en un ambient el més fidel possible a I'ambient real en el que s'executara
I'aplicatiu, i en aquest sentit I'ideal seria fer aquestes proves en la mateixa instal-lacié industrial en la
que treballara. Aixo que pot semblar molt raonable, en realitat és bastant dificil d'aconseguir, perque
suposa intervenir de manera directa sobre una produccié de molts milions cada dia, i per tant és
bastant poc probable que els propietaris d'aquestes instal-lacions estiguin disposats a cedir-les per la
realitzacio de les proves. Tot i aixi s'ha d'intentar fidelitzar I'ambient de treball per tal que les proves
siguin el més reals possibles.

e També s'ha de procurar sotmetre als operaris a una carrega de feina amb la interficie més alta del
normal (simulant alarmes i provocant esdeveniments seguits que si bé sén probables que es donin en
unes circumstancies "normals"”, no ho sera que es donin amb una freqiiéncia tan elevada) amb la
finalitat d'observar amb una major fidelitat les seves reaccions davant del aplicatiu i de poder valorar
aquest.

e Totes les proves a efectuar han de ser realitzades, observades i supervisades directament per personal
qualificat (seria fins i tot convenient que estigui present el mateix dissenyador o dissenyadors de la
interficie), i tota l'evolucid de la prova ha de ser convenientment documentada (seria aconsellable per
exemple realitzar una filmacié en video) per després poder procedir al seu analisi d'una manera
exhaustiva i imparcial, i poder aixi obtenir unes conclusions.

Imaginem que totes aquestes condicions ideals es donen (podem obtenir una mostra representativa i
proporcional dels treballadors i I'empresa propietaria de les instal-lacions ens cedeix durant un dia totes
les seves instal-lacions per procedir a realitzar aquesta prova), aleshores hem de procedir a realitzar el
disseny i la planificacié de la prova, la qual ha quedat convenientment documentada. Les premisses
d'aquest disseny son les segients:

e Lafactoria té en total 36 operaris i 12 técnics de manteniment repartits en 3 torns diaris de 8 hores de
duracié cada torn, i per fer la prova s’han elegit de manera aleatoria 12 operaria i 4 técnics de
manteniment.

e Laduracid de la prova sera I'equivalent a un torn, és a dir, 8 hores.

e Per tal de documentar de forma satisfactoria la prova se situaran dos cameres que enregistraran les 8
hores. Una de les cameres tindra enfocada la pantalla de la interficie i I'altra tindra una panoramica de
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tota la instal-lacio, de tal manera que tingui una visioé global de tot el que passa. Les cameres se
situaran de tal manera que no siguin visibles.

e Sobre la conveniéncia que els dissenyadors de la interficie estiguin presents en la prova, s'ha estipulat
gue aquests si que tenen que estar, per0 situats com a observadors de tal manera que no siguin
visibles pels treballadors i per tant no influeixin sobre les decisions d'aquests.

e Abans de la prova els treballadors rebran un petit curs sobre | (s de la interficie, ja que com que no
I'nan vista mai ni hi ha treballat mai, s'ha cregut convenient proporcionar-los un minim d'informacio.

e Els operaris seran sotmesos a una serie de simulacions que s'enumeren a continuacio:

1.

Primer de tot els técnics de manteniment hauran de configurar els parametres de funcionament
de la linia (pressié de les pinces, amperatges de I'arc de soldat, etc.), i fer les corresponents
proves amb aquests parametres fins que visualment es certifiqui que la produccié de carrosseries
és bona i es fa amb els nivells de qualitat preestablerts. S'ha d'analitzar com han treballat els
técnics de manteniment amb la interficie

Després es comengaria la produccié sota aquests parametres i es procediria a simular diverses
situacions sobre cada linia. Per exemple, la primera situacié que es podria generar seria una
alarma per sobrecorrent del motor d'un robot de soldadura. S'observara la reaccio de I'operari.

Després se simulara una alarma de nivell de fosfats massa baix a la cataforesis, i acte seguit un
nivell d'alarma de nivell baix a la banyera de cataforesis.

Al tlnel d'assecat es generara una alarma d'armari eléctric en OFF, i al mateix temps es tornara a
generar una alarma de sobretemperatura a un robot de manipulacié de la linia de muntatge i
soldat de carrosseries. Es tractaria d'observar la reaccié de I'operari davant la presencia de
diverses alarmes.

Després es modificaria intencionadament la pressié de pintat dels robots de pintura amb la
intencié de fer que la produccié es faci malament. Sobre aquest esdeveniment els tecnics de
manteniment hauran de detectar visualment aquesta falta de requeriments sobre la qualitat de
I'acabat i procedir a parametritzar de nou aquest valor.

En definitiva, al llarg de la jornada s'aniran simulant diverses alarmes i situacions com les
descrites anteriorment i s'anira documentant i gravant tots el que hi passa a la instal-lacio.

Un cop finalitzada la prova, els participants hauran d'expressar la seva opinié sobre la interficie
de manera escrita 0 verbal, i aquesta opini6 s’haura d” incorporar a la documentacio de la prova.

Un cop finalitzada aquesta prova es disposara d'un conjunt d'informaci6 molt valuosa que s'haura
d'analitzar detingudament per tal d'extreure conclusions sobre possibles modificacions al disseny del
prototipus inicial i procedir a I'elaboracié d'una interficie definitiva. Un cop tenim tota aquesta
informaci6, s'haura d'omplir un test anomenat "test de usabilitat" que té l'objectiu d'avaluar precisament la
usabilitat de la interficie (seria com una auditoria de la interficie). Les preguntes segiients constituirien un
test d'aquest tipus i s'han extret del tractat de "Guia para evaluacion experta", peré he hagut d'eliminar i
modificar algunes preguntes perque el test original estava pensat per avaluar interficies de pagines Web.
Les questions plantejades son:

- Compleix la interficie els objectius?

- Esta dissenyada per satisfer les necessitats dels usuaris?

- Eseficient?

- Esintuitiva?

- Manté una constancia tant en el seu funcionament com en la seva aparenca?

- Facilita que l'usuari estigui comode?

- Elsenllagos entre les distintes pantalles son coherents i clars?

- Existeixen elements que permetin a l'usuari saber exactament on esta i com moure's (breadcrumbs)?
- Elsenllagos estan clarament identificats? Se sap clarament cap a quines pantalles apunten?

- Laredacci6 de missatges és curta i precisa?
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- Lainterficie té una aparenca amigable, amb colors que concordin amb els objectius i proposits?

- Lesrealimentacions o respostes davant les interaccions de l'usuari (feedback) sén suficients?
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6.2 RESULTAT DE LES PROVES | CONSEQUENCIES.

Un cop tenim tota la informacio necessaria per poder avaluar el funcionament d’aquesta interficie s'ha
d'analitzar i s'han d'extreure les conseqiiéncies adients que segurament es materialitzaran en canvis a la
interficie.

La informacio que tenim és la filmacio6 de les 2 cameres de video (una enfocant directament la interficie i
una altra enfocant el conjunt de la instal-lacio), les notes presses pels dissenyadors i les opinions dels
usuaris. Tot aix0 representa un volum important d'informacié (encara que aquest volum tampoc és
desbordant) que ha de ser analitzada detingudament pel personal qualificat (principalment pels mateixos
dissenyadors) durant el temps adequat per tal d'extreure les conclusions adequades.

Suposem que triguem 3 dies en analitzar totes les dades, un cop fet aix0 I'equip de treball veu que en
general la prova ha funcionat forga bé i la interficie ha complert en gran mesura les expectatives inicials
pel que fa a la funcionalitat i la usabilitat que d'ella s'esperava, encara que s'han observat alguns
problemes que s'han de corregir. Aquests son:

1. Els técnics de manteniment no han tingut molts problemes en parametritzar la maquina, ells han
operat d'una manera rapida i sense problemes amb la interficie i han sabut interpretar de manera
correcta tota la informaci6 que rebien i la funcionalitat dels controls (aquest resultat era d'esperar,
perqué els técnics de manteniment ja han reflectit en els tests d'usuari que ja tenen un grau de
familiaritat molt elevat amb interficies), pero al final s'ha presentat un problema i aquest radica en
que un cop feta la parametritzacié de la maquina ningl d'ells s'ha recordat de tornar a accedir a la
pantalla on es realitza el canvi del tipus d'usuari per indicar que a partir d'aquell moment l'usuari ha
de ser I'operari. Aquest problema és molt greu perque es deixa la possibilitat que un operari sense els
coneixements técnics necessaris pugui manipular de forma erronia els parametres de la maquina i
aquest fet pot suposar el mal funcionament de tota la instal-laci6 amb les pérdues economiques
conseqlients. Aixi doncs s'ha de procedir a realitzar les modificacions adients per tal que aquest
problema no es pugui presentar.

2. Els operaris en general han interaccionat de forma correcta amb la interficie encara que s'han
presentat més problemes que amb els tecnics de manteniment i per aixo analitzarem la seva actuacié
mes detingudament. En la pantalla principal han interpretat correctament la informaci6 referent a
I'estat en queé es troba tota la instal-lacio en general i cada una de les linies en particular, i també han
sabut interpretar de manera correcta la funcionalitat dels botons de marxa i aturada, de tal manera que
un cop que els técnics de manteniment han terminat la seva feina de parametritzaci6 inicial no han
tingut cap problema en posar tota la linia o una part d'aquesta en produccid, i tampoc han tingut
problemes en posar-la en marxa un cop solucionades les distintes incidéncies que s'han simulat al
llarg de la prova. En canvi amb el control d'inicialitzacié s'han donat molts problemes i els operaris
en general no han entes en un primer moment la seva funcionalitat (en concret no han associat que
aquest botd provoca la inicialitzacié dels robots i el seu moviment a un punt predeterminat), ja que en
diverses ocasions i davant alarmes provocades per robots (sobretot alarmes simulades de sobrecorrent
i sobretemperatura als motors dels robots) de les linies 1 i 3 (soldadura i pintura), els operaris han
intentat posar en funcionament la linia només prement el boté de marxa o paro, perd no han intentat
inicialitzar-los per intentar solucionar I'alarma. Igualment, un simptoma que els operaris no han entés
la funcionalitat d'aquest boté radica en el fet que davant d’algunes alarmes de la linia 2 on no es
precisa d'aquest boto, perqué no hi ha robots, alguns operaris s'han queixat que no hi estigués un boto6
d'inicialitzacié per intentar solucionar el problema i inclds algl ha dit que els dissenyadors s'havien
oblidat de posar-lo. En definitiva aquesta és una qliestié que s'haura de solucionar.

3. Una altra funcionalitat que ha provocat algun petit problema en la pantalla principal és I' accés des
d'aquesta a les pantalles de les linies, ja que aquest accés no es realitza mitjancant un botd sin6
polsant directament sobre el grafic de la linia, i alguns operaris no han sabut inicialment com arribar
a aquestes pantalles. També s'haura d'analitzar com trobar una altra manera d'accedir-hi.

4. En les pantalles més especifiques de les linies els operaris en general han sabut interpretar

correctament la informacié que els oferia la interficie i han sabut interpretar de manera correcta els
controls (a excepcid del boté d'inicialitzacio de les linies en les que hi ha robots). En general han
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interpretat correctament la informacié que els donava la interficie sobre I'estat en qué es trobaven les
tres linies i han sabut localitzar els problemes derivats de les alarmes que s'anaven simulant, pero el
que en algunes ocasions no han sabut és com reaccionar davant d'algunes de les incidéncies que
s'anaven presentant, per exemple quan han sortit les alarmes de nivell massa alt 0 massa baix de
fosfats o acids en la banyera de cataforesis, la linia ha quedat en alarma i conseqiientment s'ha aturat i
els operaris no han sabut inicialment quina accio realitzar per solucionar el problema (en aquesta
situacio l'operari ha de cridar rapidament als técnics de manteniment, ja que el problema prové de
I'alimentacié d’acids o fosfats a la banyera i per tant és indicatiu d'una obstruccio a la tuberia 0 a un
mal funcionament d'alguna valvula, i per tant ha de ser solucionat per personal qualificat). Hi ha
hagut més casos com aquest i després d'analitzar-los tots s'ha establert que el problema és que quan
es produeix una incidéncia a la instal-lacié i es genera el corresponent text d'alarma, aquest text
hauria de ser més explicit.

En definitiva, aquestes sén les conclusions que s’han extret a partir de les proves realitzades, i ara a partir
d'aquestes s'han de realitzar les modificacions oportunes a la interficie per tractar de solucionar-les.
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6.3 MODIFICACIONS EN EL DISSENY INICIAL

Les analisis de les proves que s'ha desenvolupat amb el disseny inicial, han donat com a resultat que
encara que aquest ha complert de manera genérica amb les expectatives inicials, s'ha de procedir a
redissenyar algunes coses per solucionar alguns problemes que s*han observat.

Les solucions de redisseny que s'han portat a terme son les seguents:

e S'ha modificat I'operativa dels canvis d'usuari de tal manera que quan un técnic de manteniment
introdueix el password per efectuar aquest canvi, un cop efectuat, quan se surt a la pantalla principal
la interficie canvia automaticament a mode d'operari. D'aquesta manera es resol el problema que es
va observar a les proves amb aquest fet i s'elimina el risc que un operari pugui efectuar modificacions
en els parametres de la instal-lacid. També s'ha eliminat en la pantalla el botd que feia referéncia al
canvi de tecnic de manteniment a operari, ja que com aquesta tasca s'ha optimitzat, aquest control ja
no és necessari. La pantalla quedaria de la seglient manera:

EXIT]
Tl‘f—*-_\ TORNAR

CANVIAR A TECNIC : BEINER |
MANTENIMENT [Z1]]

TORNAR
AL MENU

e S'ha procedit a remodificar completament el bot6 d'inicialitzacio per a que el seu mapatge sigui més
natural i l'operari pugui interpretar de manera millor el seu significat. Aquest control tindra ara el

seguent aspecte:
< RESET ROBOTS

S'espera que amb aquest redisseny desapareguin totalment tots els problemes que es van observar al
respecte.

e S'ha modificat la pantalla principal i s'han incorporat 3 nous botons que tenen la funci6é de donar
accés a cadascuna de les 3 linies. D'aquesta manera es resol el problema que es va detectar amb
aquest fet. L'aspecte que tindra ara la pantalla amb la modificaci és el seguent:

DETALLS DETALLS
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e  Per finalitzar s'ha estimat oport ampliar els textos que descriuen les alarmes a la instal-lacio per
oferir més informacio de les mateixes als operaris e indicar-los-hi les accions a realitzar. Per exemple
tindriem:

ALARMES

1. ALARMA CATAFORESIS: NIVELL DE FOSFATS A LA BANYERA MOLT BAIX.
TECNICS DE MANTENIMENT HAN DE REVISAR AQUESTA INSTALACIO

g
o

Un cop realitzades aquestes modificacions han de ser implementades a la instal-lacié i s'ha de fer un cert
seguiment per tal de confirmar que donen els resultats previstos. No obstant no es preveu de fer una prova
tan exhaustiva com la que es va fer al principi, sin6 només un petit seguiment visual per part dels
dissenyadors durant un torn de treball en el que es verificara I'exactitud de les modificacions.

Com ja es deu haver intuit, el tipus de disseny centrat en I'usuari que s'ha realitzat ha estat del tipus W el
qual preveu dos cicles de desenvolupament fins aconseguir el producte final (si implementéssim mes
cicles com el disseny en espiral correriem el risc d'invertir massa temps i diners en la realitzaci6 d'aquest
aplicatiu). En tot cas, només es podria preveure la realitzacié de més cicles de desenvolupament en cas
que el prototipus inicial funcionés tan malament en les proves que obligués a un grau de redisseny molt
elevat, i aquest no és el cas de la nostra interficie.
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CONCLUSIONS

La conclusio més important que s'extreu del present treball és la importancia de portar a terme un bon
disseny centrat en l'usuari en I'elaboracié de les interficies grafiques, encara que aquestes vagin destinades
a un volum d'usuaris molt petit. Sobretot s'ha d'analitzar de manera correcta la funcionalitat i la usabilitat
d’aquesta cap als usuaris.

En el procés de disseny de tota interficie tenim d’una manera generica 4 grans fases:

1. Recollida d’informaci6: S’han d’establir els objectius funcionals de la interficie englobats dins
de I'entorn en el que haura de treballar i establir les caracteristiques dels potencials usuaris.

2. Especificacié d’usuaris: A partir d’aquesta informacié s’ha de desenvolupar una arquitectura i
unes especificacions que haura de complir la interficie.

3. Prototipus: A partir de tota la informacié anterior i de les especificacions donades es
desenvolupa un prototipus funcional

4. Proves: Es fan les proves oportunes dels prototipus i a partir dels resultats d’aquestes es fan les
modificacions adients (tant pel que fa a les especificacions com al propi prototipus) amb la
finalitat d’obtenir una interficie usable pels usuaris. Aquest procés es pot realitzar totes les
vegades que es consideri oportd.

Logicament tots aquests passos també s’han de seguir quan es tracta de la realitzacio d'interficies
grafiques industrials, i a mode d’exemple hem presentat una que pertany a una instal-lacio industrial
concreta, encara que I’objectiu d’aquest treball no ha estat realitzar aquesta interficie concreta, sind la de
presentar totes les fases de disseny de la mateixa i obtenir una informacio que, de manera més o0 menys
general, amb molta probabilitat es podra reaprofitar en I'elaboracié d’altres interficies en el mon de la
industria (per exemple els perfils d’usuari sera bastant probable que es repeteixin, i les especificacions de
disseny i els elements grafics usats també es poden reaprofitar, encara que és convenient desenvolupar
tots aquests passos de manera independent en I'elaboracié de cada interficie).

Un cop hem finalitzat totes les fases de disseny, l'aplicatiu és entregat al client i aquest entra en
produccié. En principi en aquest punt la fase de disseny s'hauria acabat, perod aleshores comencaria el
cicle de vida del aplicatiu al llarg del qual segurament (a partir pel sorgiment de noves necessitats o de
I'experiéncia extreta en la seva funcionalitat) s'hauran d'efectuar modificacions o ampliacions del mateix.
La conclusi6 més important que s'extreu del present treball, és la importancia de portar a terme un bon
disseny centrat en l'usuari en I'elaboracié de les interficies grafiques encara que aquestes vagin destinades
a un volum d'usuaris molt petit, i sobretot s'ha d'analitzar de manera correcta la funcionalitat i la usabilitat
d’ aquesta cap als usuaris.
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Respecte de la bibliografia utilitzada, en aquest treball, he fet servir dos fonts d'informacid, d'una banda el
tipic material bibliografic "escrit", i d'altra banda informaci6 en format web present a la xarxa internet.
Indicar que la major part d'informacié relativa al tema de la interaccio i la usabilitat esta orientada cap al
disseny de les pagines web, pero sobre el tema especific del disseny d'interficies que controlen un
determinat procés industrial he trobat poca informacié (tal i com ja havia comentat en la introducci6 no
existeix molta informacio relativa aquesta tematica concreta).

Les referéncies bibliografiques usades son les segients:

Apunts de la UOC relativa a I'assignatura d'Interaccié6 Humana amb els ordinadors.
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I les referéncies de documentacié en format Web son:
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http://planeta.gaiasur.com.ar/infoteca/siggraph99/diseno-de-interfaces-y-usabilidad.html
http://planeta.gaiasur.com.ar/infoteca/siggraph99/diseno-iterativo-y-prototipado-rapido.html
http://planeta.gaiasur.com.ar/infoteca/siggraph99/test-de-usabilidad-de-un-sitio.html
http://www.jmarquez.com/usabilidad.html
http://www.uco.es/~ellmomua/ergonomia/sistemashipermediaparaelcontroldeprocesos.htm
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