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Innovation of Smart Disinfection Cabinet Product and Implementation of Service Design 
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(Jiangxi Normal University Science and Technology College, Nanchang 330002, China) 

ABSTRACT: This work aims to study household disinfection machine and apply artificial intelligence internet of things 
(AIOT) to innovation of product. Based on the service design theory and through analyzing user’ habits and the target task 
of the disinfection cabinet, this research proposed a new idea of integrating of AI and IOT with household disinfection 
machine to develop an intelligent online disinfection cabinet which met all needs of users. By analyzing with the theory of 
service design, it can be concluded that the major needs of now family users are focused on easy operation, good using 
experience, good disinfection effect and assured disinfected tableware supplied. The intelligent online disinfection cabinet 
innovated and designed based on the service design theory meets users’ needs. It aims to explore industrial upgrading of 
white household appliances through the innovation of new innovative methods, to build a bridge between the white 
household appliance industry and the fast-developing emerging industries, and realize the efficient development route of 
supply-side reform. 
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餐饮卫生安全是影响人民群众身体健康的一个

重要因素，大多数人在生活中会特别关注食品卫生

安全、食品存储安全和餐厨具清洁等问题，但餐具

存放却往往是最容易被忽视的一个环节。民众迫切

需要能帮助他们改善餐具卫生状况并提高生活质量

的产品。 

1  背景分析 

1.1  市场背景 

随着人们对生活质量的要求越来越高，消费升级

需求的问题逐步凸显，越来越多的传统家庭厨房设备
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呈现出智能化的发展趋势，智能化在消费者可感知层

面改善了生活品质。然而，我国大部分家庭没有将餐

具进行专人专用的分类，餐具被多人反复交叉使用，

容易造成一人患病，全家交叉感染的情况[1]。传统的

厨房消毒设备一般通过人工操作进行消毒，一方面存

在使用者遗忘操作而导致的未能消毒杀菌，另一方面

这些传统产品往往采用单一、单次的消毒模式，无法

适应复杂多变的环境，导致用户使用效果良莠不齐。

因此针对上述市场背景尝试研究出一款可以符合用

户需求，并能有效为用户改善餐厨具卫生状况的家用

厨房消毒产品。 

1.2  技术背景 

智能物联网的概念，是通过物联网产出的以及外

部采集的大数据进行分析，以习得产品、环境和人的

状态，变化趋势，行为模式等知识，并应用智能算法

达到目标对象或目标事件的联网化、数据化、智慧化。

其所追求的是一个智慧化的运作系统，基于智能物联

网技术的智能家居正是智能物联网的最佳应用场景。 
根据国际数据公司（IDC）于 2019 年 3 月发布

的《IDC 中国智能家居设备市场季度跟踪报告》显示， 
 

仅 2018 年中国的智能家居设备出货量就达 1.5 亿台。

就整体发展趋势看，家居设备互联性正在逐步强化，

家居设备的控制快速地网络化，从市场整体上看，家

居设备全行业正快速地迈向物联网化。在智能家居

中，人工智能扮演着非常重要的角色。人工智能的关

键技术，如机器技术、语言识别、图像识别、自然语

言处理和专家系统等多种技术已经在智能家居中得

到体现，并得到了人们的高度重视[2]。而随着人工智

能学科的进步以及物联网和互联网的高速发展，使得

利用云端运算能力从远程终端获取大数据，采用云端

高速运算设备进行模式识别，进行机器学习，并最终

对远程终端家居设备进行控制成为可能，也使得在联

网家居中引入人工智能的成本大幅降低，使真正意义

上的智能家居得到普及成为可能。 

2  市场研究 

2.1  传统餐厨具消毒柜及智能化同类产品调研 

为了更明确产品定位，了解小家电消毒类产品市

场空缺，对市场上传统消毒柜及智能化消毒产品进行

了以下对比和调研，餐具消毒类产品调研见表 1。 

表 1  餐具消毒类产品调研 
Tab.1  Survey on table-ware disinfection products 

餐具消毒类产品图示 名称 产品特点及问题 

 

嵌入智能式

消毒柜 

优点：紫外、臭氧多种方式复合杀菌，杀菌率高，并具备除湿和烘

干功能。部分高端产品配有手机 APP 远程查看消毒进程。 
缺点：价格昂贵，操作复杂，用户学习成本较高，多数家庭日常使

用率低，最终沦为碗柜。 

 

家用消毒柜

优点：较强的臭氧消毒功能。操作单一易掌握，使用频次相对较高。

缺点：消毒方式单一，无法做到高杀菌率，缺乏排湿烘干系统，残

留细菌在潮湿环境下易形成二次污染。 

 

家用小型消

毒柜 

优点：具有一定的制动化、智能化功能，具有丰富的预约、定时等

可设定功能，臭氧、紫外等多功能复合化。 
缺点：产品整体功率较低，产生臭氧量不足，同样存在无法排湿烘

干的问题，功能复杂操作繁琐，极不易于用户学习和使用。 

 

家用智能厨

台消毒柜 

优点：紫外杀菌与中温热风烘干功能结合。配备了自动消毒模式与

手动选择消毒模式，可供用户自由选择，具有周期性开启杀菌的功

能，有更优的抑菌功能。 
缺点：仅有单一的紫外杀菌功能无法最大程度杀菌。 
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2.2  市场现状评价分析 

臭氧杀菌与紫外杀菌在科学原理上杀菌效果优

异，且臭氧发生器与紫外杀菌灯无论是在工业制造上

还是技术应用上均已非常成熟，因此市场上多数产品

的杀菌效果都可以得到保障。但当前市场上的产品大

多存在如下问题中的一种或多种。 
1）杀菌方式单一。高温无法杀灭耐温细菌；臭

氧无法杀灭生存在餐具上残留水中的细菌；紫外杀菌

无法杀灭紫外光线照射不到的区域。因此采用单一杀

菌方式的产品杀菌不彻底。 
2）重杀菌，轻抑菌。在杀菌阶段完成较好的杀

菌效果之后，没有对残留细菌有效的抑菌措施，消毒

柜内缺乏排湿烘干系统，残留细菌在潮湿环境下繁殖

容易形成二次污染。 
3）产品操作复杂，功能繁琐，人机交互友好度

差，给用户使用产品造成不便，繁琐的操作最终使得

用户放弃长期使用产品。智能消毒柜，也是形式化地

使用手机 APP 对其进行远程监视与控制，仍然是将

所谓的智能的任务交给用户，最终遭到闲置。 
综上所述，用户对家用消毒柜产品的需求为：具

备杀菌彻底、抑菌能力强、易于操作、甚至无需用户主

动操作，就能提供高效的杀菌抑菌效果。本文以此为

目标，创新设计出一款符合消费者真实需求的产品，为

市场树立智能联网家电产品的标杆并提供全新的思路。 

3  设计的研究方法探索与应用创新 

服务设计是指帮助开发和提供优质服务的设计。

服务设计的项目均可以提高和改善，比如环境、沟通、

产品等领域中的操控度，满意度，忠诚度还有效率。

他主要产生和发展于计算机技术、通信、工业设计和

管理学等领域，理论、方法和工具也与这些领域相关[3]。

从设计层面来看，服务设计与产品设计，信息系设计

以及平面设计之间存在着一定的联系和区别[4]。服务

设计与其他设计间的关系见图 1[4]，服务设计具有较

强的范围覆盖能力，而已涵盖几乎全部无形物的设计

和大部分的有形物的设计。 
服务设计在产品创新中的应用称为产品服务系

统设计（Product Service System Design，PSSD）。产

品服务系统（Product Service System，PSS）的概念

由联合国环境署在 20 世纪 90 年代提出的，其关键思

想是企业提供给消费者的是产品的功能或结果，用户

可以不拥有或购买物质形态的产品[5]。而后又产生了

产品服务系统设计的概念，主要是针对产品服务系统

涉及到的战略、概念、产品（物质和非物质的）、管

理、流程、服务、使用、回收等进行系统的规划和设

计[6]。在本文中，家用消毒机的设计目标是由软件、

硬件、人机交互、物联网系统、人工智能等多个模块

构成的一个新的设计体系。因此在设计过程中不再看 

 
 

图 1  服务设计与其他设计间的关系 
Fig.1  Relationship between service design and other designs 

 
成是一个单一的产品设计，而是将其视作一个为用户

提供完整服务体验的产品系统，针对智能家用消毒机

面对的问题，选取用户使用产品的短服务周期（从上

一次启动消毒开始，至下一次启动消毒前）和长服务

周期（从第一次使用产品开始，到进入稳定地使用或

不使用该产品）进行研究与设计。因此采用产品服务

系统设计中经典的服务模式、产品平台和人机交互三

要素对产品进行创新设计。 

3.1  服务模式设计 

3.1.1  路径走察及用户的心理行为分析 

为了找到家用消毒机的更优的服务模式，提供更

佳的用户体验，采用路径走察法对消毒机运行模式，

短周期使用模式，长周期使用模式进行路径走察。 
（1）消毒机运行模式。家用消毒机运行模式见图 2，

从中可以发现消毒柜在运行过程中进行杀菌，但最终

用户使用到的餐具仍然带有细菌，最大原因来自于消

毒柜中的残留细菌以及依靠潮湿环境繁殖的新细菌，

使得最终用户并没有得到细菌残留量低的洁净餐具。

（2）短周期使用模式。一个短周期使用模式的定义

是：从一次将餐具放入消毒柜开始，到下一次将餐具

从消毒柜中取出为止。短周期使用模式见图 3，用户

所进行的操作可分为两类，将餐具放入和取出消毒柜

是完成一次碗筷清洗所必须要进行的必要动作。而设

置和启动消毒模式则是在清洗餐具和归置餐具后，就

算不进行操作也不会产生直接可见、可感知的影响的

非必要动作。核心功能操作基于非必要动作而不是必

要动作，且产品功能无法直接为对用户产生可直接感

知影响，因此存在较大的概率用户会因遗忘操作而未

能完成消毒。（3）长周期使用模式。长周期使用模式

是由连续不断的短周期模式组成，值得注意的是，构

成长周期的每一个短周期有可能是三种短周期模式

之一。长周期使用模式见图 4，用户使用产品的长期

使用路径存在两种可能性，一种即用户适应产品的使 
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图 2  家用消毒机运行模式 
Fig.2  Operating pattern of household disinfection machine 

 

 
 

图 3  短周期使用模式 
Fig.3  Short term usage pattern 

 

 
 

图 4  长周期使用模式 
Fig.4  Long term usage pattern 

 
用方式，逐步养成一定的使用习惯。一种则是用户逐

渐放弃产品核心功能，产品彻底丧失主要价值。 
通过上述三个路径走察可以发现，现有产品在目

标功能层面上尽管具备了较成熟的杀菌消毒功能，然

而并不能提供给用户受控制的无菌餐厨具。而用户的

使用心理实际上是需要通过最便捷和无脑的操作方

式，获得无菌餐具，省去多余的操作。在使用过程中，

用户的行为可分为两种可能：其一是通过好的设计得

到最简便的使用体验，操作方式只需要把餐具放入消

毒器中其余全部交给机器完成消毒杀菌；其二是用户

被迫成为机器功能的一部分，需要反复操作协助消毒

器完成消毒杀菌。市场现有的产品的功能关注点仅在 
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图 5  系统服务路径 
Fig.5  System service route 

 
于“杀死进入消毒柜的细菌”而不是在于“为用户提
供无菌的餐具”，通常符合了用户行为的第二种可能
“让用户协助机器完成消毒”，服务目标发生错位，
用户无法获得预期的目标。在产品的服务对象的层面
上，更是未能以“向用户提供其所需的服务内容”作
为产品功能，操作方式和交互方式的设计是通过使用
方式让用户成为了“杀死细菌”这一服务的构成元素。
用户无法简单、高效地得到“无菌餐具”的服务结果。
长此以往，用户在在使用心理上会因繁琐的操作而在潜
意识中将其重新定义为餐具存放设备而非其消毒设备。 

3.1.2  服务路径设计 

服务设计的实质是设计一种有效的模式，用于组

织和规划服务系统中的人、基础设施、沟通交流以及

有形物质的各组成部分[7]，使得实际有形产品或者无

形的服务质量得到提高。本案例中所需要组织和规划

的对象包括：用户、设备（消毒柜）、处理对象（餐

具）、处理目标（细菌）、附带物（残留水分）、环境

（空气温湿度）。通过对上述构成要素进行有效地组

织，实现整个系统的高效率运转，实现服务目标。通

过对上述各个对象的关系分析，建立如下系统服务路径。 
系统服务路径见图 5，对产品主要服务目的和主

要服务对象重新进行梳理。得出产品需要达到的功能

是杀灭柜内餐具的细菌，控制消毒柜内的环境抑制细

菌的大量繁殖，并最终能够为用户提供洁净的餐具。

在使用体验上需要达到的目标是在操作上能够通过

用户的自然动作行为实现对设备的操作而不是依赖

按钮操作，或者是通过手机 APP 进行远程操作，同时

能以简洁、高效的信息展示方式让用户在需要的时候

便捷地获取。并将更多的可能影响到服务质量的内部

以及外部环境因素纳入系统设计的范围内。使得整个服

务模式真正地围绕产品预期服务目的和服务对象进行。 

3.2  产品平台创新设计 

3.2.1  产品造型创新 

产品造型在设计中起到传达产品功能以及与用 

 
 

图 6  外观设计，闭合与打开状态 
Fig.6  Appearance design, closed and open status 

 
户产生交互的多重作用。好的产品造型不仅美观，而

且能够引导用户正确地掌握产品状态，更加简单地使

用产品，外观设计，闭合与打开状态见图 6。将设备

工作状态交互信息与详细信息以及操作进行拆分，使

用户可根据自己的需求便捷地获取不同的信息。产品

在整体造型上摒弃以往消毒碗柜的传统柜式造型，采用

了圆润的造型与洁净的白色用色，既包含家具用来存放

物品的功能，又具有明确的科技感设计语言，使其能

够更好地融入厨房工作台面的环境，同时也能在拥挤

的厨房工作环境中保护用户不被产品尖锐的边角刮伤。 
3.2.2  产品功能创新 

（1）传感器群。如图 5，设计连接一个智能化传

感器群，部分其他子网络内的传感器和设备（其信息

反馈）将会被引入作为外部传感器，用于感知外部环

境和用户行为，并且学习用户的行为模式。主要包括：

智能门锁，获取用户身份识别以及进入时间；人体移

动传感器，通过厨房内的人体移动传感器获取用户在

厨房活动的信息和频次等；智能灶台及智能电饭煲，

辅助判断用户是否有做饭行为。同时，产品内部也装

有传感器，主要被应用于产品消毒杀菌质量控制和长

效抑菌维持。内部传感器见图 7，主要传感器包含：

温度传感器，感知柜内温度；湿度传感器，感知柜内

湿度；重量传感器，感知柜内物品重量变化用以识别

消毒柜内有放入餐具；臭氧传感器，感知柜内臭氧浓

度分布。根据上述传感器群获取的信息，智能控制端

可准确地判断用户何时有消毒需求，并及时地根据消

毒柜的工作日志以及传感器所获取的内部碗筷的实 
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图 7  内部传感器  
Fig.7  Internal sensors  

 

 
 

图 8  紫外灯与臭氧/热空气循环系统 
Fig.8  UV light and ozone/hot air circulation system 

 

 
 

图 9  工作状态指示  
Fig.9  Working status indication 

 

 
 

图 10  交互界面 
Fig.10  Interactive interface 

 
时消毒状态，判断消毒柜接下来所须进行的任务，以

确保用户在有需要的时候可以实时获取到无菌的洁

净餐具。（2）功能组件。通过市场同类产品无法有效、

全面地杀死细菌，也无法有效消除细菌繁殖环境的问

题。对新产品内的功能模组进行了重构，主要包含： 

紫外消毒灯、臭氧发生器、PTC 加热组件、内外循环

可切换送风系统。与常见具备热风功能的消毒机不

同，本案例采用的是内外循环送风系统，分别是：外

循环系统与加热组件进行配合，有效地将内部水分排

出消毒柜，最大限度地保证消毒柜内的空气干燥；而

内循环系统配合臭氧传感器可实现将臭氧更高效率

地弥散在消毒机内的各个位置，并在内壁采用不锈钢

镜面处理工艺，为紫外光线实现无死角反射杀菌提供

条件，见紫外灯与臭氧/热空气循环系统见图 8。 

3.2.3  界面与交互设计 

人机界面是人与产品之间传递交换信息的媒介。

厨房是家庭中的烹饪中心和清洁中心，消毒柜在厨房

清洁中扮演着重要的角色，除了为用户提供清洁的餐

具外，也需要更及时、更准确地向用户提供碗筷消毒

状态，设备工作状态等信息，以及为用户提供简便的

操作方式。 
本产品设计中，整个界面被分为工作状态指示界

面，见图 9，以及详细状态及操作界面，见图 10。 
工作状态指示界面主要有三色灯光指示构成，红

色指示灯表示正在消毒中，蓝色指示灯表示消毒完

成，黄色指示灯表示正在进行长效抑菌处理。用户在

厨房进行其他工作时，可以在不影响其他工作的前提

下，一目了然地掌握消毒柜的状态。 
针对用户需要简单、易操作的界面需求，增加了

由 OLED 屏幕和触摸操作组成的详细状态及操作界

面。OLED 屏幕显示信息主要包括了工作模式和剩余

所需时间，当前设备正在进行的处理流程以及当前设

备的网络连接状态。触摸操作使设备在智能消毒模

式，快速消毒模式（进入后直接开始消毒），以及关

闭消毒，三个模式之间进行快速地切换以满足用户对

产品的直接控制。 

3.3  智能物联控制方案 

基于物联网的智能家居系统与普通家居相比，在

满足人们正常的生活需求的同时实现了家居设备的

自动化、智能化，使人们能够获得大量的交互信息，

随时随地地进行远程控制，甚至可以为能源费用节约

资金，给人们的日常生活带来安全和便利[8]。根据服

务路径设计分析得到一个可以围绕用户使用习惯运

行的，为用户提供无菌的洁净餐具的，消毒机应具备

的三种控制方式，分别是：（1）设备端基于设备内环

境信息判断的功能模块控制，逻辑消毒控制见图 11，

在较长时间跨度上实现有效的抑菌杀菌；（2）云端基

于对用户生活习惯的的深度学习而习得的人工智能

消毒控制，见图 12，根据用户行为判断，进行餐前

强力杀菌，确保用户获得实时获得无菌的洁净餐具；

（3）用户直接操作的控制方式，由用户自行根据需

求控制消毒柜实时杀菌。 
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图 11  逻辑消毒控制 
Fig.11  Logical disinfecting control 

 

 
 

图 12  人工智能消毒控制 
Fig.12  Artificial intelligent disinfecting control 

 

 
 

图 13  内部部署 
Fig.13  Internal deployment 

 
3.4  设计方案评价 

智能联网消毒柜采用多传感器与多杀菌装置协

同作业的设计方案，各传感器与杀菌装置的分布，内 
部部署见图 13，并结合智能家居中的外部传感器群。

通过重量传感器感知到消毒柜内置入待消毒餐具，通

过温湿度传感器判断消毒柜内的环境，通过智能家居

中的外部传感器判断使用者是否有潜在的使用餐具

的需求。基于上述三类判断进行相应的消毒杀菌或是

干燥工作。运用 PTC 加热器，空气外循环系统和温

湿度传感器的闭环协同工作解决了柜中潮湿易滋生

细菌的问题。运用臭氧发生器，空气内循环系统和臭

氧传感器的闭环协同工作则能够充分地保证在消毒 
的过程中臭氧在消毒柜中充分均匀地弥散，从而达到

无死角杀菌。采用紫外杀菌灯进行杀菌后的长效抑菌

能耗低且效果显著。与市场上常见消毒柜相比，智能

联网消毒柜在具备相同甚至更强的消毒杀菌能力的

同时，还能够在更长的时间跨度内（从一次消毒杀菌

的完成到下次此使用餐具）实现长效抑菌，使得消毒

杀菌不再仅仅是针对刚刚洗完的碗筷，更是将其延续

到了使用者的用餐准备中，真正实现了“为用户提供

无菌的餐具”这一服务目标。 

4  结语 

在产品设计中，将服务设计的理念与方法应用在

有形产品中，设计师面对的对象便由产品变成了用户
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和消费者。产品的样式、外观不再是设计师的最高设

计目标，而是更多专注于产品之于用户的价值创造。

电器类产品为用户创造价值，提供服务内容的过程往

往是一个动态的过程。以往的具有相对复杂功能的电

器产品中，多数设计师、企业都以产品为中心，围着

产品转。运用服务设计的理念和方法对这类产品进行

分析与重构可以发现，在这类产品运行的过程中使其

联网，为其赋予智能化功能，在用户体验和价值获取

的层面上很好地符合了学者 Collier[9]提出的“服务包 
裹”，或称“用户福利包裹”的概念。将服务设计与

传统家电通过智能物联网连接起来，这既是对传统家

电产业科技化的一次尝试，也是将服务设计理念从传

统设计领域衍生到科技设计，智能设计领域的一次尝

试。希望能以此设计为展示案例，以一种全新的研究

方法和设计手段为传统家电制造业提供一种产品创

新方法、价值转型乃至寻求更多的市场机会和更新的

商业模式。 
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