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摘要：目的目的 通过分析物联网技术的应用，并结合对大数据的分析，以智能硬件设备的设计为例，构建多设

备协同的智慧型系统。方法方法 通过对市场上的智能硬件设计设备的案例分析，赋予了人们通过智能手机

收集个人生理指标信息和环境信息，并处理这类信息的能力；并从人、物、环境的影响要素的角度，构建了

贯穿物理世界和数码世界，连接系统中各要素的信息流的框架模型。结论结论 总结了目前市场上诸多智能

硬件设计方法的现状，分析了多设备之间的信息、资源和服务处理上的欠缺。从目前智慧型系统的设备

品类出发，分析了智慧型系统产品的特性，为智慧型系统的设计提供了一套信息组织和管理的方法体系。
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ABSTRACT：With the development of technology，the internet of things is moving from an idea to research to the market.
Smart devices are giving people the power to collect data about themselves and the world around them as well as control the
devices from their smartphone. But many of these devices do not work together，combining the information and resources
across multiple devices and services，limiting them from being truly smart.To leverage the full potential of the internet of
things，designers need to start focusing on the emerging category of intelligent systems.There are unique characteristics and
challenges to designing intelligent systems，requiring new tools for designers to organize and manage the information that
makes these systems intelligent.This paper summarized the status quo of smart device & research methods，and provided a
new tools to manage the large amounts of information produced by these devices and transform them into insights and
automation to help users achieve their goals.
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物联网技术相关的产品在改善生活环境上具有

极大的潜力，连接互联网的设备，通过本身携带的各

种传感器收集数据，并可以通过云端和手机端进行处

理和控制。这些设备所获取的数据成为人们进行控

制操作的信息，通过手机、平板电脑和计算机的脚本

语言实现自动控制。然而，市场上纷繁复杂的智能设

备在智慧型的家居系统中，相互之间却并不能进行信

息的交换，其控制端也需要安装不同的应用程序来进

行管理和控制。从电子产品到数字化的智能产品，再

到智慧型产品，这过程中的影响因素有很多，其中最

主要的是这些设备，使人接入互联网，迈入数字虚拟

世界；使产品和环境介入互联网，构建起人—物—环

境协同的虚拟空间。将这个过程中的数据得到有效

处理，并为人类所用。

过去的十年作为智能手机极大发展的十年[1]，人

们交流和获取信息的基本方式由PC机转向了智能手

机[2]。智能手机使介入互联网并获取信息、服务以及

与他人交流成为可能。而物联网技术在过去几年中
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得到长足的发展，已经实现了将事物和环境与互联网

的连接。物联网，从字面意义上讲，是指事物通过互

联网与其他事物或服务连接起来[3]。而智能设备作为

物联网设备的典型代表，其搜集的海量数据，客观上

要求人们使用新的方法来储存和处理，这也是大数据

的概念核心，即海量数据的获取、传播、汇总、储存和

分析[4]。大数据有3个主要的特性，数据量大、数据种

类多样和实时性强[5]，这也客观上促进了云计算技术

的应用，云计算成为储存和处理海量数据的解决方

案，作为一种服务形式出现，而不是实体的产品，其通

过网络服务的形式向用户提供共享的资源、软件和信

息等[6]。

进一步来看，在智慧型系统设计中并不能仅仅停

留在联接互联网和提供初级服务的层次，而应侧重与

设备间的互联协同和智慧响应的系统设计。智能设备

作为一类能够收发数据，并具有某种形式的交互性和

自主性的联网设备[7-8]，其优势在于协同性，即设备之间

互联互通，协同合作，使信息在设备和服务之间流动的

智慧型系统，能够根据传感器获取的数据信息，预测用

户的需要；并根据具体的场景和语境自主地进行某种

操作，达成用户的预期目标，因此，在智慧型系统的设

计过程中，需要应用新的策略、框架和方法模型，来帮

助设计师从系统整体设计的角度进行把握。

1 智慧型系统的概念

智慧型系统是由一系列智能设备和通过自身或

第三方传感器获取的数据所构建服务的组合。系统

根据相关事件和实时信息作出明智的、合理的决策；

并可以自动地执行指令影响环境、事物甚至是人；同

时也能为用户提供决策上的信息帮助。系统的智能

之处在于预测人的需求和欲望，并能根据情景语境自

动地作出决策，完成用户的预期的潜在目的。

智慧型系统是由多重要素组成的，可以归纳为3

类，即实物环境要素、界面接口要素和数字虚拟要

素。智慧型系统见图1（文中图片均由笔者绘制）。

实物环境要素是指生活的物理现实环境，包括

人、物、环境等要素。这些要素是物联网的智能设备

存在和衡量的基础，这些要素的特征能被感知和衡

量，同时通过物联网的智能设备维持和改变这些要素

的基本状态。

界面接口要素，这些设备是介于实物环境要素与

数字虚拟要素之间的“界面”，或称之为接口，主要由3

种类型的设备组成，分别是传感器、执行器和计算

器。传感器是智慧型系统的眼睛和耳朵，通过传感器

将系统所需的数据进行定性和定量处理。同样以此

类比，执行器就是系统的手和脚，借住执行器能够维

持、调整和改变系统中的人、物和环境的特征。计算

器包括可穿戴设备、手机、平板电脑和PC。计算器为

用户手动输入信息和接收智慧型系统的提示，提供了

一种行之有效的方法。

数字虚拟要素主要包括各类程序、APP、网络和云

计算等。运行在计算设备上的应用程序是连接用户

和数字虚拟世界的窗口。云计算是智慧型系统中的

所有设备和程序所需数据的收集、处理和分发的中

心，也能为计算能力不足的特定设备提供在线的数据

处理能力和存储空间。智慧型系统的理论模型根据

物理世界中的实物和设备，数字虚拟世界中的服务，

以及各要素之间的信息流，系统地阐释了其中各类要

素的关系。智慧型系统的模型见图2。

图1 智慧型系统

Fig.1 Intelligent system

图2 智慧型系统的模型

Fig.2 Intelligent system model
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2 智慧型系统的设计方法

相对于传统的产品和服务设计来说，智慧型系统

的设计有以下4个特征，研究和设计需要的数据量大；

智慧系统依赖多种设备和服务的协同；智慧型系统随

时间不断演化；智慧型系统对于个体和人群作用和影

响差异巨大。

设计智慧型系统需要设计师理解信息组织和决

策制定过程中的逻辑关系，使系统能够充分发挥信息

的优势，优化系统内部设备和服务之间的信息流。

对于一个系统而言，其“智慧”的运行和响应，需

要根据现有的数据实时地监测预先设置的触发事件，

根据语境不同作出最恰当的反应并执行。智慧型系

统同样会持续监测环境状况事件，并不断作出调整确

保系统能够满足用户的需求[9-10]。

事件是时间维度上的关键时刻，一般由事物的明

显特性所决定，并通过传感器和服务来收集。通常可

以将事件分成五大类，事物、时间、动作、位置、数量或

质量。事物包括人、物以及环境。时间可以当做一个

时刻被记录，也代表从开始到结束的一段持续过程。

动作一般是指事物的行为。位置是指事件发生的地

点。数量或质量表明事物的多少和状态。

事件发生过程中的某些因素，会成为影响事件未

来走向的关键时刻。影响因素关系见图3，是一套综

合、分析的方法，帮助设计研究人员确定智慧型系统界

面要素的重要性，以及与用户的亲密性程度，直观地呈

现了实物环境要素作为影响因素与用户的距离，这种

距离不是物理上的距离，而是指人对事物感受的心理

距离。按照人对事物的亲密程度可以划分为身体本

身、私人的、半私人的、半公开的、公开的5个层次。

日常生活与人交流的过程中，保持距离的行为取

决于此人是谁及与自身熟悉的程度。在公共场合中相

对保留最多，而只有身边的唯一重要的人才能获得最

亲密关系。智慧型系统中的环境因素是依据与人的关

系的接近程度划分的，其中公共环境空间对每个人开

放，不设置任何限制。半公开空间是对公众开放的私

人空间。半私密空间主要是私人空间，仅与关系亲密

的或受邀请的人员共享，半私密空间也包括家庭中的

公共空间。而私密空间完全是个人化的，独享的。

系统中的事物要素是根据其用途来划分的。公

共事物对每个人开放，任何人都能够使用。半公开的

事物一般是由一个特定的社区共享。半私密的事物

通常是半私密关系的人群在半私密环境中共同使用

的物品。而私密事物在使用归属上是唯一的。与身

体相关的事物一般是指体内的或者附在身体上的。

图3在帮助设计师确定设计过程中需要监测的事物对

象，以及对传感器的选择上十分有用。此外，通过图3

也可以分析得出所需要的执行器的类型，借助系统中

的执行器来改变环境条件。这个方法在确定哪些地方

该放置传感器或执行器方面尤其有效。例如，像PM2.5

等细微颗粒物会对空气造成污染，由于空气无处不在，

这也就意味着所有空间中都需要以不同的形式来配置

传感器，并收集不同群体的使用数据。而空气质量传

感器一般都体量庞大且昂贵，通常是由政府或其他组

织安装在公共和半公共的空间中，而只有用户在安装

了传感器的空间中，空气质量的数据才对其有用。通

过使用图3的方法，可以有效地帮助设计师在处理设计

问题时面临的不同层次传感器选择问题。

从系统控制的角度来看，智慧型系统中包含两类

控制动作行为，一类是系统自动控制，一类是人为干

预。采取控制性动作行为的目的是为了调整适应环境

条件，外界环境改变促发了系统调整，达到系统预设的

条件。系统自动控制传感器和执行器进行的调整，无

须人为干预。此外还有一种系统行为是通过智慧型系

统的辅助，实现人为干预的目标。目标或任务达成之

后，系统将通知信息通过智能手机等可穿戴的设备告

知用户。第二种人为干预的方式是通过智慧型系统的

洞察辅助用户的行为决策。无论是环境中的事件信

息，还是系统动作行为信息，都跟现实环境中的设备以

及数字虚拟环境中的应用程序相关联。事件信息通过

传感器设备、应用程序和云服务收集；系统的自动控制

行为借助于现实环境中的执行器来完成；用户的可穿

戴计算设备是人为干预的工具和渠道。

模型通过设定系统行为框架，结合计算机科学领

域复杂事件处理的概念原理，阐释了一个智慧型系统

是如何运行的，并帮助设计师将系统中的信息划分成3

类，触发事件信息、行为事件信息以及结果信息。触发

图3 影响因素关系

Fig.3 Influencing factors mapping
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事件信息是发生在真实物理世界和虚拟世界中的，为

智慧型系统提供上下文场景的事件。此类信息主要是

指上下文的情境信息，以及呈现人、事物和环境的状态

反应等。根据信息收集方式的不同，可分为自动收集

和人工手动输入。自动收集是通过传感器和设定好的

应用程序进行，同时也可以通过程序界面接口手动输

入。行为事件信息是指智慧型系统为达到用户或系统

本身的目标而采取的动作，包括自动执行的系统指令

以及人为干预行为。结果信息是从智慧型系统的行为

信息中产生的可衡量的事件，与触发事件信息一样，通

常传感器和应用程序的反馈作为衡量。对比实际的结

果信息与期望的结果信息，是评估智慧型系统动作执

行是否有效的方法之一。例如，在一个应用此框架的

智能家庭中，用户想在冬天家人入睡后降低电量消耗

的行为。在这个场景中，触发因素是人们夜晚入睡后，

需要关灯。系统需要监测物理环境中的若干事物。家

里是否就一个人在睡觉？是否有其他家庭成员目前不

在房间里？房间里是否能监测到运动信息？什么时间

监测到的？还有室外的温度是多少？除了要监测上述

的环境信息之外，传感器和应用程序还可以为系统提

供更多的参照信息。Seven Hugs Hug One设备能够检

测到床上是否有人以及是否处在睡眠状态中，手机中

内置的GPS装置可以确定家人具体的位置信息。当房

间内所有的家庭成员都进入睡眠状态时，智慧型系统

采取的动作事件是调整到睡眠模式。系统会关闭房间

内所有的灯光，锁上外部的门窗；切断厨房、餐厅、客

厅、家庭活动室的电源。为了将这些自动调整限定在

房间内部，系统通过控制执行器来完成，如通过Philips

Hue来控制灯光开启关闭；Quirky GE Wall outlet来切

断电源而不用拔下插头。在智能家庭中，人们期望的

事件是将夜间的能耗降到一个较低的水平，切断夜间

不工作的设备的电源。

此外，智慧型系统的行为框架模型不是一成不变

的，是能够随技术发展不断迭代发挥作用的。智慧型

系统的行为框架原型在家庭中的应用见图4，每一栏左

侧部分主要是物理世界中人、事物和环境的信息，这些

信息是相对恒定的，变化程度较小。但随着新技术的

不断发展，系统可以提供更加丰富的情境和改变上下

文情景的方式，并提供设计师测试设计目标的逻辑内

涵的可能性，防止出现触发事件，系统也作出了行为反

应但却没有达到期望的结果，改变这种在逻辑上的缺

陷。结合前文所述的各种工具，能够使设计师有效地

组织和利用系统中的设备和服务的信息来设计系统的

“智慧”。

3 结语

技术的不断演进也促进了市场中智能设备等物联

网产品的蓬勃发展，逐步向智慧型产品过渡是制造和

服务提供者差别化市场策略的一部分，而设计师亟需

新的设计工具来处理众多智能设备产生的庞大数据，

并将其转化成设计洞察，帮助用户实现期望的目标。

这里通过对市场上的智能硬件设计设备的案例分析，

赋予了人们通过智能手机收集个人生理指标信息和环

境信息，并处理这类信息的能力；并从人、物、环境的影

响要素的角度构建了贯穿物理世界和数码世界，分析

智慧型系统产品的特性，为智慧型系统的设计师提供

一套从信息组织和管理层面的设计方法体系。
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图4 智慧型系统的行为框架原型在家庭中的应用

Fig.4 Intelligent system behavior framework applied for the smart

home
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与共鸣的情感过程，是对家具意义层面的深度思考。

人们会对家具的产品语意、艺术形式与文化属性作出

自己的判断，从而对家具建立起精神上的归属感与依

存感，领会其中的意趣，因此，为了激起人们的情感反

思，可以在家具设计中增添一些隐喻意味的、底蕴浓

厚的情趣要素，或生活中的情节，或艺术性的符号，或

文化的象征。

4 结语

为了实现精神世界的愉悦与满足，人们期待更多

层次、更多趣味的体验方式。通过对家具形态与功能

的情趣化设计，更好地激发了人们的本能感知、行为

体验以及理解与反思，创造出奇异的形态以及多样的

功能，极大的丰富了家具的设计形式，也有利于增强

个人的情感体验与趣味感受，更好地促进人与家具之

间的沟通交流。
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