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摘要：目的目的 为使居家方式更安全、方便、高效、舒适，运用云服务技术和人机工程原理，设计一款新型智能

空气净化系统。方法方法 通过网络、问卷和实地走访，调研目前空气净化产品的市场状况并发现产品问题，

运用优化设计方法，建立空气净化系统服务模式和产品模型，并运用SIMMENS JACK虚拟现实平台对产

品进行人机分析与评测，最后建立系统评估体系。结论结论 研究了云服务模式，利用其高效性、多服务性和

低成本等优势，设计出了一种新型智能空气净化系统方案，并进行了人机分析和评估，实现了最少资源、最

低成本提供最优服务的目标。
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ABSTRACT：For the purpose of home is more safe，convenient，efficient，comfortable，using cloud service technology
and man-machine engineering principle，design a new type of intelligent air purifier system. Research on the related air
purifier，analyze the market conditions and find product defects，use the method of questionnaire and on-the-spot visiting
research，create air purifier system model and product model，using SIMMENKS JACK virtual reality platform for air
purifier working scenarios，man-machine analysis，evaluation and virtual human-machine，analyze its best parameters，
evaluate product design，finally set up product evaluation system. Study the intelligent purifier system cloud service model，
use its high efficiency，more-service and the advantages of low cost，present a new intelligent air purifier system，make
man-machine analysis and evaluation，and provide the best service at the lowest cost with the least amount of resources.
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人们对生活品质追求的提高，对居住环境也有了

更高的要求[1]。智能空气净化产品迅速发展，在后工

业化时代具有广阔的消费前景，它彻底颠覆了人们传

统的居家生活方式，为大众带来了安全、便捷、舒适的

生活方式。产品系统服务智能化、集约化和信息化是

时代趋势，基于云服务的产品系统与人们的生活愈来

愈密切。这里通过研究基于云服务的智能空气净化

系统，利用其高效性、多服务性和低成本等优势，设计

出了一种智能空气净化系统方案，实现最少的资源、

最低的成本提供最优服务的目标[2]。

1 智能空气净化产品概述

1.1 智能空气净化器调研分析

目前智能家居如火如荼，智能空气净化器也风生
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水起。猎豹、小米、360等企业顺应当今智能与健康的

大势，纷纷推出了空气净化产品。纵观市面上的产品

主要有如下几种：小米智能空气净化器具有高性能双

风机，可实现360°进风，产品小巧安静，有智能控制、

静音、智能自动等特点；“小蛋”智能空气净化系统具有

一键式开启，大数据智能控制，无需用户考虑操作等特

点；T3空气卫士这款手机实时监控产品，内置高灵敏空

气质量传感器，可实现空气净化器、手机APP与360云

平台的三者结合。用户可随时了解家里的空气质量，

通过手机显示空气质量数据，提醒用户及时开启净化

器。其信息和空气监测数据可传输给360云平台，云平

台提供室内和室外空气质量信息供用户参考。

美的M-Smart智慧家居，用户既可对智能家电进

行操作又可接收后台推送的信息，它是建立在美的云

大数据中心之上的虚拟社区，聚集了用户、开发者、企

业；海尔的U+智能家电操作系统需要配置智能终端

Smart Center智慧管家，通过终端对智能家电进行控

制，同时该终端也是一个开放的平台，可以兼容符合

协议的其他品牌产品，也可添加开源应用。另外，格

力计划在智能家电中植入智能芯片，用以收集用电情

况等信息来进行节能管理[3]。国外很多公司也纷纷推

出各种智能空气净化产品，Apple推出了HomeKit智能

家庭平台，HomeKit标准的完成和推广，将真正开启人

类社会的智能家居时代。HomeKit把家庭看作一个智

能家居设备的集合，通过家庭，房间，区域把这些设备

有机地组合起来，通过物联网、大数据、云计算等云服

务模式来实现智能家居。

目前，智能家居在我国得到了很好的应用，人们

也都接受了这一概念[4]。通过调研发现，目前智能空

气净化产品已初具规模，相关技术也相当成熟，云服

务模式在智能家居中也在逐渐推广，但国内智能家居

产业还在发展与探索中，国内智能家居产品普遍存在

三大问题：系统复杂、价格昂贵与不切实际[5]。智能家

居产业国家还没有统一的行业标准，各产品不具兼容

性，实用性差，操作复杂。

1.2 智能空气净化产品需求分析

目前中国大气污染形势严峻，据国家环保部数

据，2012年冬，中国1/4国土面积约6亿人受雾霾影响；

2013年，中国平均雾霾天数创52年之最；2014年秋至

2015年伊始，浓雾霾频繁。同时家庭室内装修导致的

室内空气污染也很严重，这些让追求健康生活的人们

考虑使用空气净化器。据统计，2013年全国空气净化

器销量约240万台，2014年市场规模突破200亿，但国

内空气净化器的普及率不到1%，与美国、日本等发达

国家27%和17%的占有率存在较大差距，因此可预测

未来智能空气净化产品市场将有很大的空间。

1.3 智能空气净化产品现有的问题

大部分产品只是实现APP的远程操控、自动检

测、启动等，而产品与产品及系统间的交互性较少甚

至没有。产品操作不够直观简洁，功能复杂繁琐，在

实用性、易用性及舒适性等用户体验方面有待提升。

系统服务模式独立，现有产品基本是单模块设计，与

其他家居系统无法同步协作。没有实现智能家居多

系统多层次的整合式设计，资源利用率低且实时性

差，人机交互对人的依赖程度较高。在产品设计上缺

乏家居内涵和融入感，缺乏系统个性化定制服务。

2 基于云服务的家庭智能空气净化系统设计

策略

2.1 系统的云服务应用现状概述

云服务是基于互联网的相关服务模式，能将实时

动态的信息资源以数据方式通过云高效地相互传输，

并通过大数据分析实现智能调控，它通常由云请求端、

云提供端、云服务中间件组成。云服务有低成本、高效

快速、扩展性强等优势[6]。如今相关技术相当成熟，云

服务在人们生活中体现越来越多，云服务模式已逐渐

在各行各业兴起。云服务在家庭生活中的应用，已有

不少成功的案例。其中最突出的是北京安博会海尔首

发的云社区解决方案，此解决方案通过与社区的物联，

实现了家庭与社区各系统的互联互通，其运用海尔服

务和社区资源建立了一个满足用户各类即需即供的服

务平台，从而让用户更好地畅享现代智能生活。

2.2 智能空气净化系统云服务设计策略

笔者提出建立家庭、社区、国家三位一体的智能

空气净化系统云服务解决方案。系统强调国家层面

的监管及数据统计、社区层面的服务以及用户的良好

体验，在整个系统运行上体现“无存在”的用户体验

感，让人们在忙碌的生活中无需太多关注它的存在而

通过云服务智能调控。系统云服务模式见图1（文

中图片皆由笔者绘制）。用户家中的系统硬件作为云

服务终端，与社区物联网和用户移动终端互联，可智

能分析室内空气状况并将数据存储、传至用户移动终

端和社区智能家居中心，根据用户的历史记录或全国

76



第37卷 第4期

大数据通过云计算实现智能调节，同时用户也可用移

动终端实时监控和手动调控。社区智能家居中心会

将各个家庭的空气状况反馈至国家智能家居监控平

台，再由全国大数据进行分析、监测信息发布，实现全

国家庭空气状况统一查询、管理、监控和评估。社区

智能家居信息中心可由专门机构运营，对用户的空气

净化系统负责安装、组网、维护等，同时建立社区信息

工作站，实现每户空气信息的智能分析、调控、反馈、

存储等功能，也可将每户的空气参数及改善建议及时

反馈至用户移动终端。社区智能家居中心实时监控

用户的空气状况并定期生成家庭空气状况评估报告，

存储记录，供用户查询，对超标的用户家庭进行实时

提醒并实现智能调节。将家庭空气净化系统和云服

务平台对接，收集和分析家庭的空气质量，生成家庭

空气质量数据库，从而实现家庭、社区、全国的互联互

通体系。用户可自定义相关参量或数据权限以保护

家庭的隐私，充分考虑家庭信息的私密性，用户可随

时通过移动终端设置与社区或国家的数据传递权限，

达到安全的目的。通过云服务系统可实现与智能家

居其他功能模块动态整合与扩展、个性化定制及用户

个性化服务等功能。

3 基于云服务的智能空气净化系统设计案例

3.1 系统设计案例展示

系统可智能净化室内空气，加速室内空气流动及

交换，也可调节室内温度、湿度等空气参量，营造一个

清新、舒适宜人的温馨家庭环境。产品使用效果见图

2，产品结构原理见图3。

3.2 产品的工业设计

产品设计考虑移动互联网时代人们的居家生活

方式特征，即满足用户“懒”的习性。通过融入家居环

境，把产品放在门后或角落等不显眼的位置，让用户

忘记它的存在，平时也无需太多关注，让用户在“无

感”的状态下体验其智能服务。产品设计上深挖中国

传统文化精髓，融合传统文化与现代高科技。产品的

造型语义源自中国古典明式家具，即圆方几椅凳类。

移动滚轮可360°自由静音转动。设计自下而上的风

道与顶部出风方式。

3.3 产品的材料及工艺

产品外壳主要采用无挥发、抗UV安全的ABS材

质，具有强度高、耐高温、耐腐蚀、寿命长、重量轻的特

点，并采用钢琴烤漆工艺处理表面以获得良好的视觉

品质。边框及内部结构件采用轻质铝合金，铝合金材

料在耐冲击、抗碰撞、适应高低温环境和湿热环境等方

面具有良好的优势，并且铝合金具有极佳的可回收性。

3.4 产品的人机分析

产品的舒适性与人机匹配是否合理有密切关系，

图1 系统云服务模式

Fig.1 Cloud service mode of air purifier system

图2 产品使用效果

Fig.2 Product rendering

图3 产品结构原理

Fig.3 Product structure
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本款空气净化器根据人体各部位参数数据库及对产品

虚拟场景评估而设计。将产品高度定为130~140 cm，

手推部位高100~110 cm，这样的规格无论是老人，成年

人还是小孩，在操作产品时均具有良好的可操作性。

3.5 系统的APP原型设计

从用户出发，系统的APP以用户体验和易用性为

基础，界面采用扁平化设计思想，遵循对称与均衡、比

例与尺度、统一与变化的原则，交互操作简洁，界面风

格统一[7-8]。本案例给出的APP采用虚拟家庭场景界

面和绿色背景，界面状态栏高度为40 px，导航栏高度

为88 px，界面整体高度为1136 px。系统的APP操作

界面（部分）见图4。

4 系统的评估体系及可用性测试评估

4.1 系统的评估体系

系统的可用性评估是把构成系统的软、硬件，按

它的性能、功能、造型、可用性等方面与设定的标准进

行对比，并对其作出评价[9]。本系统按ISO国际标准定

义的可用性，从效用、效率、满意度3个方面来评估，即

系统能否实现预期的功能，用户能否以最少的资源实

现特定任务，用户的主观满意度和接受程度。可用性

评估的因素指标主要为系统功能评估、系统交互效果

评估、用户满意度评估、系统预后评估等方面。评估

方法采用人机模拟法，运用数字模型来模拟人机交互

过程；用户调查法，主要是问卷调查和用户访谈，通过

对广州地区的用户进行问卷调研，得出系统评估结

果。系统评估因素雷达图见图5。

4.2 系统的可用性测试评估

为使产品达到更好的用户体验，建立产品的虚拟

数字模型，运用3D打印机打印产品的三维模型。同

时对产品进行可用性测试，从产品的人机关系、规格、

受力和视觉品质等方面分别进行观察和分析，以检测

产品的各方面表现。为了降低批量生产风险和确保

产品的实际应用，运用SIEMENS JACK构建虚拟场景

进行人机工效学评价和人机匹配分析，模拟各操作姿

势，分析产品的舒适度、可达域、视域、精力支出、疲劳

极限及其他重要参量，为产品设计提供指导意见，确

保人—机—环境系统总体性能的最优化。

5 结语

这里以云服务技术和人机工程学理论为依据，设

计出了一款智能空气净化系统方案，介绍了其实现过

程和案例，并运用SIEMENS JACK对产品进行了人机

分析和评估。随着云计算、移动互联网和物联网等技

术的发展，云服务能更好地解决智能家居便捷性、实

时性和准确性等问题[10]。云服务在空气净化系统中的

应用也能让其更智能控制和管理，给用户带来更舒

适、高效、便捷的家居生活。
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家具。新中式家具保留了传统中式家具典雅、端庄的

中国气息，同时也具有明显的现代特征，符合现代社会

人们生产、生活的需要，广受使用者好评。
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