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面向烹饪体验的智能厨电边缘交互设计研究

王心蕊，胡伟峰*

江南大学设计学院，江苏 无锡 214122

摘要：聚焦智能时代背景下影响居家烹饪体验的关键因素，融合边缘交互理论，探索适用于居家烹饪场景的新型厨电产品设计

策略，旨在为用户提供更加自然便捷的居家烹饪体验。通过实地调研和访谈的形式收集用户居家烹饪体验相关数据，运用扎

根理论分析访谈文本，深入剖析影响用户居家烹饪体验的因素，并构建居家烹饪体验分析框架。在此基础上，融合边缘交互理

论高效利用注意力资源的特性，针对性地提出面向家用智能厨电产品的交互设计策略。用户居家烹饪体验的影响因素主要包

括空间环境、烹饪安全、烹饪素养、烹饪需求和智能化辅助，这些因素的研究对明确影响用户体验的关键因素，进而融合边缘交

互提出有效设计策略以改进用户烹饪体验具有理论和现实指导意义。
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Abstract: By focusing on the key factors influencing the home cooking experience in the context of the intelligent era

and integrating the theory of peripheral interaction, the work aims to explore design strategies for new kitchen

appliances suitable for the home cooking scenario, so as to provide users with a more natural and convenient home

cooking experience. By collecting relevant data through field research and interviews, and analyzing interview texts

with grounded theory, the factors affecting users' home cooking experience are analyzed deeply and an analysis

framework for home cooking experience is constructed. On this basis, by integrating the characteristic of peripheral

interaction theory in efficiently utilizing attention resources, targeted design strategies for intelligent kitchen appliance

products are proposed. The factors influencing users' home cooking experience mainly include spatial environment,

cooking safety, cooking literacy, cooking needs and intelligent assistance. It is of theoretical and practical guidance

significance to identify the key factors that affect user experience and then propose effective design strategies by

integrating peripheral interaction to improve users' cooking experience.

Key words: peripheral interaction; intelligent kitchen appliances; grounded theory; calm technology; user

experience; interaction design

收稿日期：2024-11-15

*通信作者

[数智时代的智能交互生态重塑]

9



工业 工程 设计｜ Industrial & Engineering Design 2025年4月

随着物联网技术的蓬勃发展，智能家居迅速崛起，厨

电产品也积极向智能化、集成化、科技化迈进。商务部等

13 部门发布了关于促进家居消费若干措施的通知，其中

提到要支持企业运用物联网、云计算、人工智能等技术，

加快智能家电等家居产品研发，推动家居行业的智能化

升级，满足消费者对高品质、智能化家居产品的需求[1]。

然而，智能厨电产品的实际应用中存在诸多问题，如操作

复杂、功能冗余、交互性差等，难以满足用户在厨房中对

于自然、便捷交互的需求，智能厨电产品需要新的设计策

略以提升用户体验。

边缘交互理论为解决这些问题提供了新的视角，边缘

交互强调关注用户注意力的边缘区域[2]，通过合理利用这

一区域，能够使交互行为更加自然，从而提升用户体验。

本研究采用扎根理论分析用户访谈数据，旨在挖掘用户

在使用智能厨电产品过程中的实际需求和痛点。通过对

访谈数据的系统编码和分析，归纳出影响用户体验的关

键因素，进而融合边缘交互理论提出具有针对性的设计

策略，期望能够有效提升家用智能厨电产品的交互设计

水平，使智能厨电产品更好地融入用户的厨房生活，提升

用户烹饪体验，为智能厨电设计发展提供理论参考。

一、相关研究

（一）边缘交互理论相关研究

在数字化时代，互联网、云计算和人工智能等技术的

快速发展极大地改变了人们的工作和生活方式。在移

动、并行、多平台的环境中，人们面临着信息过载的挑

战。Weiser 等 [3]提出的平静技术（Calm Technology）旨

在将技术以一种不引人注意且平静的方式融入我们的日

常生活。边缘交互理论是基于平静技术提出的一种交互

理念，主张在用户的注意力边缘进行交互，并在必要时轻

松地将这些交互转移到注意力的中心，以此合理分配有

限的注意力资源，并最大程度降低用户的认知负担[4]。边

缘交互理论为缓解日益增长的交互式系统需求与用户有

限注意力资源之间的矛盾提供了创新的设计途径。

在边缘交互的研究与应用方面，Edge和Blackwell 提

出了一种数字增强物理令牌设计，该令牌可以在办公区

域的视觉焦点之外进行操作[5]；Song等[6]探讨了无缝的智

能驾驶体验，并提出无缝汽车多模态体验模型用于设计

未来互联和自动驾驶车辆；Whack Gestures 是一种“不

精确和不注意的交互”，它允许用户在手机或PDA置于口

袋中时，通过简单的敲击动作来响应设备上的提示[7]。目

前，国内外关于边缘交互的研究大多基于现有的文献研

究推导出相关设计策略，或进行边缘交互相关的设计应

用，而缺乏从用户行为观察或访谈得到的数据进行痛点

挖掘，进而结合边缘交互进行设计策略研究与实践的过

程。未来，随着技术的不断发展和应用场景的拓展，边缘

交互有望在更多领域得到深入研究和完善。

（二）边缘交互理论引入智能厨电产品设计

由中国家用电器研究院和凯度电器联合撰写的

《2025 中国新厨电白皮书》中指出[8]，随着国内厨电市场

规模增速放缓，行业已进入存量市场竞争的新阶段，消费

者对厨房的要求日益提高，促使厨电产品在智能化、高效

节能、集成化等方面加速创新发展。智能化浪潮下，厨电

产品虽借助物联网和人工智能技术降低了烹饪操作难

度，提升了效率，但仍存在诸多交互和体验方面的问题。

在居家烹饪环境中，用户常面临多任务并行处理的挑

战，因此，优化烹饪体验的关键在于高效地利用有限的注

意力资源[9]。边缘交互理论将注意力分为中心和边缘两

个部分，在用户处理核心烹饪任务的同时[3]，利用注意力

的边缘来管理次要任务，从而减少对主要活动的干扰，提

高多任务处理的效率和用户的整体体验。目前，边缘交

互理论在智能厨电产品中的应用研究尚显不足。国外部

分研究者对于边缘交互的设计要素、方法和原则的探讨

为本研究提供了宝贵的参考和启发[10]，但尚未对边缘交互

介入智能厨电领域有过多深入的研究，也没有从边缘交

互的角度，聚焦于多设备多任务的厨房烹饪环境总结和

归纳专门的交互设计策略。因此，文章以智能厨电为研

究对象，通过扎根理论挖掘用户居家烹饪体验的影响因

素，并在此基础上探究融合边缘交互的智能厨电产品设

计策略，为智能厨电产品的设计创新提供全新的思路与方

法，推动智能厨电行业向更加智能化、人性化的方向发展。

二、研究设计

（一）研究方法

扎根理论通过实际数据构建理论，适用于在尚未充分

发展的研究领域进行理论构建，是一种科学而有效的定

性研究方法[11]。当前关于边缘交互理论在智能厨电设计

中的应用研究不足，与居家烹饪体验相关的理论研究也

相对匮乏。因此，本研究选择采用扎根理论这一质性研

究方法，通过深度访谈收集相关数据，挖掘影响居家烹饪

体验的关键因素并构建居家烹饪体验分析框架，进而融

合边缘交互理论提出面向家用智能厨电产品的设计策

略，为边缘交互理论在智能厨电设计中的应用提供理论

参考和策略支持。
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（二）数据收集与整理

扎根理论一般采用访谈的形式获取原始数据[11]，本研

究聚焦于用户居家烹饪流程，采用主题和目的明确的半

结构式访谈方法，通过深度访谈的形式获取用户居家烹

饪体验情况。访谈提纲主要包括访谈者的基本信息和访

谈内容两个部分。基本信息有：年龄、性别、家庭结构、烹

饪熟练度、烹饪频率。访谈内容如下。

1）学习烹饪的主要途径，目前烹饪技能水平。

2）简单描述日常烹饪步骤和整体感受，厨电产品操

作流程是否复杂，受哪些步骤困扰。

3）初次使用厨电产品时能否快速理解功能和操作方

法，希望以何种方式了解。

4）常用厨电功能能否满足烹饪需求，是否使用过高

级功能，体验如何；希望有哪些功能。

5）厨电工作时的反馈信息是否清晰有用，现有反馈

方式是否符合期望。

6）操作厨电时期待的交互方式，对不同类型交互方

式的接受程度。

7）烹饪时是否会同时进行其他任务，多任务情况下

厨电使用的困难。

8）希望未来智能厨电在哪些方面改进以提升烹饪体验。

9）厨房空间布局和环境因素对使用厨电产品的影响。

10）烹饪过程中影响注意力的因素有哪些，举例说明

具体情况与期待获得何种帮助。

（三）描述性统计

关于访谈对象的确定，遵循以下原则：至少有1年的居

家烹饪经验，愿意参与调查，对智能厨电有一定的想法，

能够清晰准确地表达自己的看法等。经过筛选，共确定

了 16 名用户作为访谈对象，受访者信息见表 1。并于

2024年 5月至 6月，在安徽、江苏两省开展了半结构化一

对一访谈，每次访谈大约持续 25~40 min。受时间、地域

等客观因素的影响，访谈以线上腾讯会议和线下面对面

交流相结合的形式开展，随机选取 12 份访谈文本材料作

为初始材料进行编码分析，余下4份材料用于理论饱和度

检验。

三、编码范畴提炼

（一）开放式编码

开放式编码环节涉及将收集到的原始访谈资料进行

标记、概念化和分类[12]。在分析过程中，为减少个人主观

性的干扰，采用访谈录音中的原声作为编码标签，并邀请

另外两位设计学科的研究生一同参与编码工作。在剔除

出现频率低(少于 3 次)及重叠的初始概念后，最终获得

41 个初始概念和 13个子范畴。由于篇幅有限，开放式编

码的结果展示中仅对每个子范畴的形成，列举 1个原始材

料和初始概念，如表2所示。

（二）主轴编码

主轴编码依据潜在逻辑关系，对子范畴进行提炼与总

结[12]，进一步归纳出主范畴。对开放式编码过程中得到的

13个子范畴进一步聚类后，最终形成 5个主范畴，分别是

A1 空间环境适应性(包含 C1 空间合理性、C2 环境舒适

性)、A2 烹饪安全(包含 C3 安全检测与提醒)、A3 烹饪素

养(包含 C4 烹饪意识、C5 烹饪学习、C6 烹饪能力)、A4

烹饪需求(C7 健康需求、C8时间效率需求、C9设备交互

需求、C10社交需求)、A5智能化辅助(C11 软件辅助、C12

硬件辅助、C13联动性辅助)，如表3所示。

（三）选择性编码

选择性编码是提取核心范畴的关键步骤[13]。在主轴

编码的基础上，通过选择性编码确定5个主范畴与居家烹

饪体验之间的关系，如表 4所示，该过程是构建居家烹饪

体验分析框架的基石。各主范畴与居家烹饪体验的关系

如图 1所示。

（四）理论饱和度检验

本研究邀请 1名设计学科教授和 1名同专业的博士研

究生对剩下4份访谈文本材料进行理论饱和度检验，编码

表1 受访者基本信息

编号

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#8

#9

#10

#11

#12

#13

#14

#15

#16

性别

女

男

女

女

男

女

女

女

女

女

男

女

男

女

女

男

年龄

46

24

35

34

35

35

40

23

30

28

52

52

28

49

35

25

家庭结构

三口之家

三口之家，养宠物

五口之家，父母丈
夫和孩子

四口之家，两个孩子

五口之家，父母妻
子和孩子

四口之家，两个孩子

三口之家

三口之家，养宠物

未婚独居

两口之家，已婚

三口之家，养宠物

四口之家，两个孩子

两口之家，已婚

三口之家

未婚独居

未婚独居

熟练
程度

中等

中等

中上

中上

低

高

中下

中下

中下

中上

高

高

中上

高

低

中上

烹饪频率

较低

较低

较低

集中在周末

较低

一日三餐

集中在周末

集中在周末

集中在周末

集中在周末和假期

4~5次/周

一日三餐

4~5次/周

一日三餐

较低

5~6次/周
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表2 开放式编码结果

子范畴

C1空间合理性

C2环境舒适性

C3安全检测
与提醒

C4烹饪习惯
与意识

C5烹饪学习

C6烹饪能力

C7健康需求

C8时间效率
需求

C9设备交互
需求

C10社交需求

C11软件辅助

C12硬件辅助

C13联动性辅
助

初始概念

a1厨房布局；a2存储空间

a3光线视野；a4通风控制；
a5噪声控制；a6温度调节；
a7装修风格

a8火灾和泄漏检测；a9正确
操作提示；a10食品安全

a11食材存放与处理；a12烹
饪操作；a13烹饪清洁；a14
节能环保意识

a15家人传授学习；a16智能
厨电内置教程；a17网络学习

a18烹饪技法掌握能力；a19
菜品制作能力；a20烹饪突发
情况应对能力

a21饮食健康；a22体重管理

a23简单快速烹饪需求；a24
烹饪自动化需求；a25多任务
处理需求

a26视觉交互；a27听觉交
互；a28触觉交互；a29动作
交互；a30注意力层面交互；
a31状态感知交互

a32成果分享与互动；a33协
作烹饪

a34远程控制；a35状态监
测；a36算法推荐

a37人机工学；a38耐用易清
洁材质；a39造型设计

a40烟灶联动；a41集成化控
制

用户原声

#7：我希望厨房的储物空间再增加多一点，有的没地方放储物空间（存储空间）

#1：希望通风好一些，因为厨房是最容易脏的（通风控制）
#12：我家在一楼采光不是很好，所以选了白色的厨房台面，如果是深色的话，厨
房要可能会显得更暗一点（光线视野/装修风格）

#3：除了菜籽油之外，我们还用老家自己种的花生榨的油。我公婆觉得花生油是
不熟的，所以她要把它弄得特别热后放在锅里（食品安全）

#5：我觉得洗碗机真是个好东西，平常我们自己手洗的话，洗完之后有水渍，也不
是特别卫生。洗碗机会有烘干消毒，对于碗筷的处理还是蛮好的（烹饪清洁）

#6：有时候刷短视频，看到那个菜特别有食欲，我就会看2~3遍，前一段时间春笋
很流行，看着感觉好有食欲，我就跟着做了一个，效果也很不错（网络学习）

#3：比如说莴苣放早了就会容易太烂了，平时烹饪火候和什么时候放什么料其实
有点掌握不好，所以经常翻车（烹饪技法掌握能力）

#1：我最近想控制一下体重，就会自己稍微搜一下，包括也下载过轻断食、健康餐
之类（体重管理）
#4：我做饭会考虑荤素搭配，家里面做菜基本上不是特别的油，也是比较健康的，
（饮食健康）

#7：早上蒸鸡蛋，我还是习惯用煤气灶，因为蒸箱启动比较慢，除非家里人都聚齐
了，要做点大菜，才会用蒸箱（简单快速烹饪需求）

#13：目前做饭很多时候都是按按钮去控制的，但是手上有油操作就不方便，如果
有其他的控制方式，比如说手势或者是语音之类的会更好（动作交互）

#3：学会一道菜之后，我先生就很喜欢请朋友来吃，我们之前经常请朋友到家里
来吃，他就很喜欢跟别人露一手（成果分享与互动）

#5：如果软件冰箱联动，会有一些食谱推荐我觉得挺好的，教你怎么去做，要买多
少份量，我觉得这个挺好的（算法推荐）

#3：我希望烟机带疏油涂层，会好擦一点（耐用易清洁材质）
#3：灶具是嵌在台面上的，他们两个接触的位置里面会卡很多东西，所以怎么在
造型或安装上面能够让它不易于攒那么多的污渍（造型设计）

#3：我希望烟机和灶具是可以联动的，油烟特别大的时候，东西烧糊了什么的，火
就能够关掉，能够联动（烟灶联动）
#7：我们家智能控制倒是挺好的，相当于一个总开关，接家里面的地暖空调、门
铃、开关窗帘、厨房的灯，手机上开关就可以了，这个是方便（集成化控制）

表3 主轴编码结果

主范畴

A1空间环境

A2烹饪安全

A3烹饪素养

A4烹饪需求

A5智能化辅助

子范畴

C1空间合理性

C2环境舒适性

C3安全检测与提醒

C4烹饪习惯与意识

C5烹饪学习

C6烹饪能力

C7健康需求

C8时间效率需求

C9设备交互需求

C10社交需求

C11软件辅助

C12硬件辅助

C13联动性辅助

概念

智能厨电产品及其他烹饪相关物品的布局和空间利用的合理性

烹饪环境的舒适性（包括温度、通风状况、照明条件等）

厨电产品通过智能监测和预警系统保障用户安全

用户在烹饪过程中形成的特定行为模式和对烹饪的认知态度

为提升自身烹饪技能和知识而产生的需求

在烹饪过程中所具备的实际操作能力

对健康饮食的追求

为提高烹饪效率、缩短烹饪时间所产生的需求

与烹饪设备进行沟通和控制的需求

在烹饪过程中对社交互动的需求

通过智能化软件辅助烹饪行为

通过智能化硬件辅助烹饪行为

通过软硬件联动辅助烹饪行为
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后并未发现新的能够影响核心范畴的概念和范畴，满足

理论饱和原则，因此认为构建的居家烹饪体验分析框架

是理论饱和的[13~14]。

四、居家烹饪体验影响因素分析

（一）空间环境、烹饪安全与居家烹饪体验

空间环境（A1）和烹饪安全（A2）作为烹饪的基础，分

别对居家烹饪体验起到了支撑和保障作用。空间合理性

（C1）和环境舒适性（C2）支撑优质的烹饪体验，设计合理

的厨房空间能够使操作动线更加流畅，减少不必要的移

动和操作阻碍；良好的烹饪环境能够营造出舒适的氛围，

提升烹饪者的整体体验。烹饪安全是保障居家烹饪体验

的关键因素。在烹饪过程中存在诸多潜在的安全隐患，

烹饪安全检测与提醒（C3）机制能够让用户在烹饪时无需

时刻担忧潜在的危险，保障烹饪体验。

（二）烹饪素养与居家烹饪体验

烹饪素养包括烹饪习惯与意识（C4）、烹饪学习

（C5）、烹饪能力（C6）和健康需求（C7）四个子范畴，良

好的烹饪素养能够提升居家烹饪体验。

烹饪习惯与意识（C4）反映了用户在长期烹饪过程中

形成的特定行为模式和对烹饪的认知态度。良好的烹饪

习惯能够使烹饪过程更加有条不紊，烹饪者能够凭借经

验和习惯快速做出决策，从而提高烹饪效率和质量，提升

烹饪体验。

烹饪学习（C5）体现了用户为提升自身烹饪技能和知

识而产生的需求。随着烹饪者不断学习新的烹饪技巧和

菜品，他们能够在烹饪中获得更多的乐趣和成就感。

烹饪能力（C6）是烹饪者在烹饪过程中所具备的实际

操作能力，它直接决定了烹饪成果的质量，通过烹饪成果

所获得的满足感，是烹饪体验的重要组成部分。

表4 主范畴与居家烹饪体验的关系阐述

主范畴

空间环境→烹
饪体验

烹饪安全→烹
饪体验

烹饪素养→烹
饪体验

烹饪需求→烹
饪体验

智能化辅助→
烹饪体验

关系

支撑作用

保障作用

提升作用

驱动作用

优化作用

阐述

合理的空间布局和舒适的环境是为烹饪过程提供良好
体验的物理基础，让用户在烹饪过程中感到舒适和便捷

安全检测与提醒系统能监控烹饪过程中的潜在危险，保
障用户安全，避免意外发生

良好的烹饪习惯、学习意识和能力，以及对健康饮食的
追求，驱动用户不断提升烹饪的质量和层次

用户的烹饪需求促使烹饪技能和相关设备不断发展，进
而驱动形成更有便利性和趣味性的烹饪体验

智能化软硬件以及联动辅助能够自动化或简化复杂操
作，使烹饪变得更加简单、高效且富有乐趣

例句

#14：厨房光线要好，空间敞亮了食欲都好
一些

#3：我希望烟机和灶具是可以联动的，东西
烧糊了火就能够关掉

#6：有时候刷短视频，看到那个菜特别有食
欲，我就跟着做，效果也很不错

#13：目前做饭很多时候都是按钮控制，但
是手上有油操作就不方便，如果有手势或
是语音控制会更好

#7：我们家智能控制倒是挺好的，相当于一
个总开关，这个是方便

图1 居家烹饪体验分析框架
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健康需求（C7）反映了用户对健康饮食的追求。在当

今注重健康生活方式的时代下，对生活品质的追求和满

足感，能够有效提升烹饪体验。

同时，烹饪需求（A4）对烹饪素养（A3）起到了正向促

进作用。对烹饪的需求能促进用户从多维度提升烹饪能

力，提高烹饪素养，进而提升烹饪体验。

（三）烹饪需求、智能化辅助与居家烹饪体验

烹饪需求（A4）涵盖了时间效率需求（C8）、设备交互

需求（C9）和社交需求（C10）三个子范畴，用户对烹饪的

需求也促使智能化辅助（A5）在烹饪领域的应用和发展。

以时间效率需求为例，用户对烹饪效率的追求促使智能

化辅助技术通过软件算法优化烹饪流程；用户对设备交

互的需求推动了智能硬件和软件在交互方式上的升级，

如语音控制、手势控制等；智能化辅助还可以通过开发具

有社交分享功能的软件设备，以满足用户在烹饪过程中

的社交愿望。智能化辅助包括软件辅助（C11）、硬件辅助

（C12）和联动性辅助（C13）三个方面，智能化辅助能够优

化烹饪流程，提高烹饪效率，提升居家烹饪体验。

用户对于烹饪的需求驱动着智能化辅助技术的不断

发展，智能化辅助技术在满足烹饪需求的同时，也进一步

优化了居家烹饪体验，形成了需求与技术相互促进的良

性循环。

五、基于边缘交互理论的家用智能厨电产品设计策略

边缘交互理论强调合理分配注意力资源以优化体

验。以居家烹饪体验分析框架为基础，结合边缘交互理

论分析家用智能厨电产品设计策略，能够为厨电产品设

计提供创新思路。优化烹饪过程中的注意力分配，可以

使厨电产品更好地满足用户需求，为用户带来更加自然

和人性化的使用体验。

（一）边缘交互理论与注意力层级

注意力作为一种有限的心理资源，其合理分配对于提

升交互体验十分关键。边缘交互理论强调对注意力资源

进行合理分配，通过充分利用注意力的边缘进行交互，为

用户带来自然平静的交互体验。

Bakker 等 [15]学者所提出的交互-注意力连续体（the

interaction-attention continuum）概念，该概念依据交互

进程中注意力的参与程度差异，将交互划分为三个层级，

即注意力的核心区域、边缘区域以及注意力边界之外。

在注意力的核心区域，适宜采用轻量化设计原则，展示重

要信息，同时提升交互信息的视觉凸显性，以最大程度吸

引用户的主要注意力；对于注意力的边缘区域，设计应具

有简洁性、直观性与高可识别性特征，例如运用大尺寸图

标、简易手势操作等，确保用户在低注意力投入时仍能顺

畅完成交互任务；而在注意力边界之外的层级，主要借助

传感器技术等实现自动化交互流程，无需用户主动介入。

针对不同注意力层级实施差异化的设计策略，能够实

现对用户注意力资源的高效利用，优化交互体验。不同

注意力层级的内容与交互特点见图2。

（二）烹饪体验影响因素和注意力层级映射分析

在前文扎根分析得出用户烹饪体验影响因素的基础

上，结合边缘交互理论中注意力的层级内容与交互特点

进行映射分析，如表5所示。

由调研分析可知，空间环境（A1）和烹饪安全（A2）属

于外部因素，智能厨电在非必要时刻可以通过检测环境

信息并在注意力边界外自适应调整，不干扰用户的烹饪

注意力，而在涉及烹饪安全的必要时刻，需要通过强提醒

图2 注意力层级内容与交互特点
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的方式将用户注意力转移到中心并进行处理，避免烹饪

安全事故的发生；烹饪素养（A3）、烹饪需求（A4）属于用

户内部因素，包括用户自身的烹饪认知、习惯和需求等，

在设计时可以更多地考虑采用边缘注意力进行交互，优

化该维度的交互体验；智能化辅助（A5）属于连接用户内

部因素和外部环境的桥梁，通过提高系统对用户需求判

断和环境感知的准确性，选择合适的交互模态和辅助形

式，使用户专注于烹饪流程，优化烹饪体验。

（三）面向烹饪体验的智能厨电边缘交互设计策略

在映射分析表格的基础上，进一步得出融合边缘交互

理论的设计模型，如图3所示。

由智能厨电边缘交互设计模型图可知（见图 3），在分

析设计策略的过程中，首先依据扎根理论得出用户烹饪

体验的影响因素，在此基础上将5个主范畴进一步划分为

4个设计层次，分别为环境安全层、行为认知层、烹饪需求

层、智能辅助层，共同构成了面向烹饪体验的智能厨电边

缘交互设计策略。

1. 环境安全层

环境安全层包括空间环境（A1）和烹饪安全（A2）两

个维度。在智能厨电的应用场景中，厨房空间的合理布

局支撑着良好的烹饪体验。边缘交互理论为优化厨房空

间环境提供了新的思路，合理的空间规划可以减少用户

在烹饪过程中的不必要走动和注意力分散。例如，将常

用的厨电放置在方便取用的位置，避免在烹饪过程中因

寻找工具或食材而频繁转移注意力；增强厨电的空间适

图3 面向烹饪体验的智能厨电边缘交互设计模型

表5 烹饪体验影响因素与注意力层级映射分析

外部因素

内部因素

内外桥梁

烹饪体验
影响因素

空间环境（A1）

烹饪安全（A2）

烹饪素养（A3）

烹饪需求（A4）

智能化辅助（A5）

注意力
中心

●
◎
◎
◎

注意力
边缘

●
●
●

注意力
边界外

●

◎
注：●该维度可进行交互的主要注意力层级；◎该维度可进

行交互的次要注意力层级。
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应性，优化收纳方式，设计可折叠或嵌入式的厨电产品，

减少其在厨房中的空间占用，使厨房环境更加整洁有序，

从而减少对用户注意力的干扰。

增强厨电产品的空间信息感知与判断能力。智能厨

电可以自动识别环境信息，进而做出相应调整，例如当感

知到环境嘈杂时，可以将语音交互更改为其他模态交互

方式，从而提高信息传达的有效性；同时，当识别并判断

到可能干扰用户烹饪的环境因素时，智能厨电可以自动

做出相应调整，尽量让交互处于用户注意力边界外，避免

分散用户的主要烹饪注意力，从而使烹饪过程更加流畅

自然，优化烹饪体验。

烹饪安全作为烹饪体验的保障因素，在安全设计方面

应充分考虑用户处于边缘交互状态下的操作习惯。一方

面，可设计防误触功能，当检测到用户的轻微触碰可能是

无意行为时，不启动设备操作，同时又确保在识别到用户

明确的操作意图时能够快速响应。另一方面，优化环境

安全提醒机制，智能厨电可通过传感器对温度、烟雾等安

全指标进行实时监测，当出现异常情况时能够迅速吸引

用户的注意力，确保用户能够第一时间注意到并采取相

应措施。

2. 行为认知层

行为认知层对应烹饪体验影响因素中的烹饪素养

（A3），涵盖了烹饪能力、习惯、意识及健康需求等多个方

面，良好的烹饪素养能够提升用户的烹饪质量和成就感，

对提升烹饪体验至关重要。目前，智能厨电在提升用户

烹饪素养方面尚未充分发挥系统性的引导和支持作用，

边缘交互可以为培养和提升烹饪素养提供创新途径。借

助厨房总控面板，集成用户烹饪习惯记录、优化提醒、烹

饪知识学习、烹饪辅助提示以及健康饮食推荐等功能，将

操作与注意力集中于一处，帮助用户优化烹饪习惯、学习

烹饪知识、增强烹饪能力，从而全面提升烹饪素养。

采用贴合用户烹饪习惯的个性化交互方式，针对差异

化的用户烹饪习惯和认知，从用户画像和用户分群两个

层面进行研究。在用户研究阶段，通过收集用户数据，建

立差异化的用户画像，并基于已建立的用户画像对用户

进行分群，深入探究不同群体下用户认知和烹饪行为习

惯的差异化特征，进而针对不同的用户群体构建有针对

性的个性化交互方式。在用户初次使用系统时，可以通

过简单的问题（如烹饪经验、偏好菜式等）确定用户画像，

同时在用户使用厨电的过程中，通过记录使用数据（如烹

饪时间、温度设置、使用的功能等），逐渐形成符合用户烹

饪习惯的个性化烹饪辅助方式，提升烹饪体验。

3. 烹饪需求层

烹饪需求层对应的烹饪体验影响因素为烹饪需求

（A4），当用户的需求得到满足时，他们甚至不会意识到

自身注意力资源的占用。反之，若需求未能达成，用户则

需集中精力应对问题，从而大量占用核心注意力资源。

设备对用户需求的识别越精准，其与用户之间的交互也

越自然，用户达成目标所需的操作步骤也相应减少，这在

降低用户与设备交互频次的同时也减少了对用户注意力

资源的占用。

在烹饪场景下，当设备识别到用户的烹饪需求时，应

同步提供备选方案。正如Apple Watch 在判定用户处于

“户外行走”状态时，会推送运动提示，同时提供多种备选

项供用户自主选择。因此，当系统对用户需求的判断准

确性存疑时，应将对系统的控制权与选择权交还给用户，

让用户能够“主动”地达成目标。这样的设计不仅提升了

用户对设备的掌控感，更优化了整体的交互体验，确保用

户在追求目标的过程中，注意力资源得到合理且高效的

利用。

4. 智能辅助层

智能辅助层对应的烹饪体验影响因素为智能化辅助

（A5）。在软件辅助层面，可借助远程控制功能，通过软

件集成控制厨电运行状态，监测并反馈厨电烹饪状态信

息，将状态管理与信息显示集中于一处，当用户需要获取

厨电状态或进行操作时，能够将注意力集中于此，无需在

不同厨电设备之间频繁切换注意力。有助于提高用户操作

的便捷性和效率，减少因注意力分散而导致的操作失误。

在硬件辅助方面，设计符合人体工程学的厨电产品，

减少用户在操作时的注意力转移和身体负担，如设计合

理布局的控制面板、具有舒适握持感的厨具。同时，提供

直观的反馈机制，增强烹饪过程中信息获取的便利性，进

而减轻用户的注意力负担。例如，通过屏幕显示智能洗

碗机清洗进度和设备状态，用户能够利用注意力边缘获

取厨电的状态信息，减少烹饪过程中注意力的强制转移

次数和操作负担。此外，提高厨电的自主调节性，例如炉

灶边缘的温度传感器检测到异常时，可自动调整火力。

在联动性辅助方面，通过厨电联动减少用户的操作次

数，用户只需通过注意力边缘感知状态信息，无需转移到

注意力中心进行自主操作，从而降低操作负担。在厨房总

控面板上设置联动性辅助管理专区，用户可以查看和控

制设备联动状态，系统可根据需求自动优化联动策略，有

助于用户根据使用习惯实现厨电设备的个性化联动，提高

烹饪效率，为用户打造更加个性化和智能化的烹饪环境。
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六、结语

在物联网和人工智能技术蓬勃发展的时代浪潮下，家

用智能厨电产品行业发展迅速，用户在注重产品功能价

值的基础上，更加注重产品所提供的体验价值。在此背

景下，本研究创新性地将边缘交互理论与智能厨电产品

设计紧密结合，通过扎根理论深入挖掘居家烹饪体验的

影响因素并构建分析框架。研究发现，用户居家烹饪体

验的影响因素主要包括空间环境、烹饪安全、烹饪素养、

烹饪需求和智能化辅助五个层面。在分析框架的基础

上，从边缘交互理论的视角出发，提出家用智能厨电产品

设计策略，为智能厨电产品的设计创新提供全新的思路

与方法，拓展了智能厨电产品设计领域的理论体系。由

于智能厨电产品技术的不断发展和变化，未来的研究可以

进一步扩大样本范围，采用多种研究方法，深入探讨更多

影响因素，以不断完善智能厨电产品的设计理论和方法。
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