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摘要：目的 探究不同结构的气路和气室设计，对于气味识别装置的性能影响，以及总结归纳关键设计

参数，为气味识别产品在居家环境的实际应用提供参考。方法 基于模块化的设计方法，面向电子鼻家

居应用设计了 6 种不同的气路结构，之后开展电子鼻响应测试实验，对比 6 种结构的性能差异，并在实

验结论基础上讨论电子鼻在不同家居应用场景下的部署模式和使用方式，以及实验结论如何应用于实际

产品设计过程中。结论 实验表明，不同气室结构对电子鼻的响应性能有着显著的影响，对家居场景中

气味采集应用的气路设计具有指导意义，从而帮助提升气味识别能力，赋能家居功能创新和服务创新，

提升用户体验。 
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Design Research and Practice on Odor Recognition Devices in Smart Home 

LU Qia,b, ZHANG Yua,b, SUN Yu-chib, XU Ying-qinga,b 
(a. Academy of Arts & Design b. The Future Laboratory, Tsinghua University, Beijing 100084, China) 

ABSTRACT: This work is to investigate the impact of different structural air path and air chamber designs on the 

performance of odor recognition devices, as well as to summarize the key design parameters to provide reference for the 

practical application of odor recognition products in the home environment. Based on the modular design technique, six 

different air path structures were designed for e-nose home applications, followed by e-nose response test experiments to 

compare the performance differences of the six structures, and then the deployment mode and usage of e-nose in different 

home application scenarios were discussed based on the experimental results, as well as how the experimental results can 

be applied in the actual product design process. The results reveal that differing air chamber structures have a substantial 

impact on the response performance of e-nose, which has implications for the design of air paths for odor collection ap-

plications in home scenarios, potentially improving odor recognition capabilities, empowering home function and service 

innovation, and improving user experience. 
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在信息技术高速发展的时代背景下，稳定高效的

环境信息采集技术为智能家居功能创新提供了可能。

在众多类型的物理信息（如光、声、电磁波等）被广

泛探测和利用的同时，气味作为一种空间化学信息，

较少受到关注。实际上气味信息在家居环境中广泛存

在，例如食物与烹调气味、家居装潢气味、洗手间气

味等。从这些例子中可以看到，气味是家居安全、健

康、舒适的风向标；另一方面，用户嗅觉感知与个人
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喜好、情绪和记忆有着密切的联系[1-2]，设计家居气

味空间对于满足用户更高层级的需求和提供更贴心

的用户体验都至关重要。综上所述，气味识别技术在

智能家居中具有巨大的应用潜力。 

同时人们也应认识到气味识别的机遇与挑战并

存，其中一个重点问题是家居的气味环境复杂多变，

用户行为与住宅空间、设备、物品的相互作用导致气

味的性质、传播状态等都在时刻变化，这给气味识别

的准确率、识别速度、鲁棒性等技术指标带来了非常

大的考验。相关研究表明，气味识别装置中的气路设

计可以在该问题上发挥重要作用，本研究基于模块化

的设计方法，面向电子鼻家居应用设计了 6 种不同的

气路结构，设计并开展电子鼻响应测试实验对比这些

结构的性能差异，在实验结论基础上讨论不同结构在

家居气味识别应用设计中的不同适用性，为气味识别

在智能家居场景中的应用提供参考。 

1  研究背景与设计价值 

1.1  气味识别家居应用 

随着家居智能化程度的不断提高，具备感知能

力、通信能力和智能信息处理能力的智能家居设备，

开拓了室内普适计算与人机交互的许多新场景。气味

作为一种化学信息，在智能家居设计中正在受到关

注，目前主要的应用研究涉及以下几个方面。 

1）空气质量。室内空气质量监测主要包含 PM2.5、

CO2 浓度、挥发性有机物（TVOCs）等指标，同时室

内的各种异味，如垃圾异味、厕所异味、装修异味等，

也非常影响人们的居住健康和体验。对这些气味进行

监测和净化是家居基本的用户需求，目前已有相关研

究使用气体传感器网络或电子鼻等技术进行实时的

空气质量监测[3-4]，也有研究人员专注于研究室内空

气质量的可视化体验设计[5]。此外，Amores 等[6]开发

了简易电子鼻以检测挥发性垃圾异味，可以部署在垃

圾桶上。 

2）食品相关鉴定和检测。气味识别是食品科学

中的传统研究方法，例如使用电子鼻识别蔬果蛋肉等

食材的新鲜程度[7-9]，对食用油、红酒、果汁等液态

食品进行品质检测 [10-12]，分析菜肴风味的影响因素

等 [13-14]。现代人越来越重视饮食健康，包括食材选

择、营养搭配和烹调方式等，因此食品气味识别在家

居中具有广泛的应用前景。 

3）医疗健康诊断。中医诊察疾病的手法讲究“望

闻问切”四诊，其中“闻”是指听声音+闻味道[15]，

古希腊也有通过排泄物（呼吸、尿液、汗水）气味来

判断患者健康状况的原始诊断手法流传下来[16]。有很

多病症会让患者散发不同的气味，它们可能通过各类

排泄物排出从而被闻到或检测到。目前已有很多研究

使用电子鼻对这些 VOCs 进行检测，以实现疾病粗筛

或预防工作[17]。 

4）场景和活动理解。家居活动的监测和理解可

以让智能家电、服务机器人为用户提供更高级的功能

和更贴心的服务，同时持续监测家庭活动还可以自动

检测紧急情况，例如老年人的异常状况或身体变化，

以便及时发现问题。然而已有的活动监测技术通常基

于视频监测，或需要用户佩戴加速度计、陀螺仪等监

测设备。这些技术的主要问题是具有侵入性，前者侵

犯用户隐私，后者增加身体负担，导致用户不愿在家

中使用这些技术。相比之下，通过气味感知技术来监

测人类活动可以在一定程度上消解这种侵入性问题，

因为气味识别装置通常是固定在某一位置，且即便获

取了气味感知数字信号也无法从中“看”到或“听”

到家庭中发生的事件。目前基于气味信息的家居活动

理解已经可以识别单空间中活动人数[18]、判断与气味

有相关性的活动内容等（如沐浴、如厕、烹饪、锻炼

等）[19-20]。 

传统气味识别与分析一般在化学实验室中使用

专业分析仪器进行，对于家居场景，气味识别首先需

要做到小型化、廉价化、便捷化，电子鼻技术为这一

应用场景提供了可能性。目前市场上电子鼻产品的技

术形态以金属氧化物半导体传感器阵列为主，利用

阵列对气味的交叉响应特性，能够实现多种气味检

测[21]。这类电子鼻主要由传感器阵列与信号采集处理

系统构成，具有布局灵活、灵敏度高等优点，能够满

足家居场景中的多种气味采集和识别需求。 

1.2  室内气体环境与电子鼻结构设计 

世界现存的有气味分子数量庞大，能被人类嗅闻

的绝大多数气味是多种物质的混合物，且不同组分的

浓度都会对最终嗅觉感受造成影响，也就意味着实现

精准的气味识别本身就是极困难的任务。同时，气味

的挥发受到温湿度、扩散空间、用户行为的广泛影响；

气味的扩散则遵循流体力学定律，在家庭环境中会受

到各种动力条件如自然风、电器风（风扇、空调、抽

油烟机等）、人为动作等的影响。考虑以上这些因素，

在家居中保证稳定的气味识别条件对于其落地应用

非常关键。因此，对于电子鼻等气味识别技术，优秀

的进出气采样系统对稳定采样、减轻干扰和加快采样

速度都有重要作用。 

此外，由于电子鼻的应用场景丰富，其产品或模

组经常需要被部署到不同的应用环境中。在实际应用

中，为了排除环境干扰，实现更快的气味收集以及脱

吸附，通常会使用气泵（或风扇）来实现对电子鼻的

主动供气，将待测气体抽进部署了气体传感器的气室

当中实现检测，并通过气泵（或风扇）更新气室内的

气体环境，使气体传感器回复待检测状态。不同的气

室结构会影响气体传感器表面的气流环境，进而决定

气体传感器的使用表现。当前的研究认为气体传感器
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的响应会受到气流速度、传感器与进气口夹角、腔室

体积的影响[22-26]。因此气室结构是影响电子鼻实际测

试性能表现的重要因素。它是直接接触、贮存待测物

的部件，易被污染。并且不同应用场景的结构需求存

在差异，如快速采样、快速脱附等。 

1.3  研究内容与价值 

本文的主要研究问题是气路和腔室结构设计会

对电子鼻的各项性能指标产生怎样的影响。基于模块

化设计方法，构建 6 种气路结构，用于对比测试进出

气方向、气体流速、均匀性等参数与电子鼻各项性能

指标的相关性，了解结构与气流对于电子鼻的响应特

性影响，为产品设计原则提供参考。在实验结论总结

基础上，讨论了智能家居中电子鼻在不同应用场景下

的部署方式和使用方式，并且讨论实验结论如何应用

于实际产品设计过程中。 

以上实验和设计讨论能够在外形、结构设计方面

为电子鼻在智能家居中的应用前景提供有力支持。设

计师和产品开发人员可以参考本文提供的模块化气路

结构设计制作相关产品；实验中得出的各种数据和分析

结论，可以帮助设计师或用户根据实地场景的空间、应

用形态快速决策，设计最适合的气路结构。提升气味

识别在家居应用中的可靠性、准确性和便捷性，从

而赋能家居功能创新和服务创新，提升用户体验。 

2  模块化电子鼻稳流结构设计 

在气味采集领域，电子鼻方案越来越受到重视。

电子鼻通常指集成了若干不同种类的气体传感器与

信号采集处理模块的集成气味采集装置，它利用单一

气体传感器对不同气体会产生差异化的响应信号这

一特点，使每个气体传感器成为一个气味检测的“维

度”，得到一个气味数据多维空间，以此来实现不同

气味的“指纹谱”检测。文中使用由嗅场科技提供的

电子鼻开发板进行稳流结构方案测试实验（见图 1），

其共搭载 21 通道各类型气体传感器，这些传感器通道

具有不同的气体响应特性，工作相互独立，为平行关系。 
 

 
 

图 1  电子鼻开发板 
Fig.1 E-nose demo board 

 

文中设计了如图 2 所示的几种构成气室的模块。

气室的结构包括以下几个维度：空间大小、进气位置、

出气位置、内部结构。其中，气室空间大小与气室换

气速度相关，通过使用图 2 中的支撑结构件，可以调

整气室体积。进气与出气位置极大地影响了气室内部

的气流环境，有顶部和侧面开孔两种选择。而气室空

间内部结构决定了气室内部气流的再分布，因此设计

了导气框与遮挡框 2 种模块来使气室内部的气流分

布更为均匀。这 2 种模块可以配合支撑件，根据需要

放入气室的不同高度。 
 

 
 

图 2  气室模块组件模型示意 
Fig.2 Schematic diagram of the air chamber  

module assembly model 
 

根据所设计的模块，构建了 6 种气室结构方案。

方案 1：顶端进气，侧面出气气室，内部没有部署结

构。方案 2：侧面进气，顶端出气，内部没有部署结

构。方案 3：顶端进气，侧面出气气室，内部部署导

气框。方案 4：侧面进气，顶端出气气室，内部部署

导气框。方案 5：顶端进气，侧面出气气室，内部部

署导气框和遮挡框。方案 6：侧面进气，顶端出气气

室，内部部署导气框和遮挡框，见图 3。 
 

 
 

图 3  6 种气室结构及气流方向 
Fig.3 Six air chamber structures and air flow directions 

 

在不同的气室结构与进出气位置下，气室内部气

体流场存在差异，造成了待测气体分子在气室内部输

运情况存在空间分布差异，影响电子鼻中不同位置气

体传感器的响应速度与灵敏度，运用实验手段进一步

分析了这种影响。 

3  实验测试与数据分析 

3.1  实验装置 

测试装置包括电子鼻开发板、气室和隔膜气泵 3

部分构成，见图 4。除电子鼻开发板外，气室主体结

构和导气框使用光敏树脂材料 3D 打印制作而成，内

部遮挡框和支撑件使用 1 mm 厚的亚克力板经过激光

切割制作而成。为减少测试气味样品在气室结构上的

残余，使用 1 mm 厚的聚四氟乙烯板制作顶盖，并使
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用 3 mm 的镀镍螺丝与电子鼻紧密连接。气泵为卡默尔

KVP04-1.1-12 微型真空泵，其泵气速度为 1.2 L/min。

为避免气泵中残留气体影响重复测试的结果，通常选

择将气泵置于整个气路的后端，作为抽气泵使用。 
 

 
 

图 4  测试装置 
Fig.4 Test device 

 

3.2  测试流程 

测试过程选取无水乙醇作为气味源，主要原因包

括：电子鼻所采用的气体传感器阵列的大部分传感器

均对乙醇分子有响应，可在同一组实验中获得更多传感

器的响应值；无水乙醇是一种挥发性很强的有机溶剂，

并且附着性较低，能够保证多轮数据的准确性。此次实

验操作均在通风橱内完成，保证环境清洁，见图 5。 

在开始测试前，将传感器阵列置于通风柜内，确

保环境基本保持恒温，空气清洁，并对传感器阵列通

电预热 24 h，保证预热稳定有效，使传感器处于活化 
 

状态。数据采样频率为 3 Hz，整个过程可以分为 3

个阶段：首先稳定基线，在上位机电脑上开始采集数

据，在不接触样品、环境清洁的情况下持续收集 60 s

数据，获得稳定的传感器基线；之后点涂气味源，在

气室进气口固定位置处使用微量进样器点涂 0.4 μL

无水乙醇，使无水乙醇自然挥发并被气泵吸入气室，

过程持续约 120 s，针对侧面进气顶端出气的气室结

构，用空置顶盖在进气口旁搭建进样平台，保证与样

品直接接触的材质为聚四氟乙烯，减少干扰，见图 5；

最后是脱附阶段，在保证通风的情况下持续 720 s，

使传感器恢复到初始基线状态，以进行下一次检测。

对应用 6 种不同气室结构的电子鼻气味采集情况分

别进行了 5 轮测试，以排除基线微弱漂移的影响。 

3.3  数据分析 

为了准确衡量不同气室结构的表现，选取了 5 个

参数来进行表征，分别是响应率、响应信号上升沿最

大斜率、最大响应电压与加入乙醇的时间差、基线回

复速率、回复到基线电压与加入乙醇的时间差。通道

2、9、10、13、19、20、21 对乙醇的响应率低于 10%，

表明其对乙醇敏感程度有限，同时还有可能对其他非

目标气体产生响应从而引入干扰，因此将这 7 个通道

的数据剔除以优化结果分析的鲁棒性。剩余通道 1、

3、4、5、6、7、8、11、12、14、15、16、17、18

测试结果见图 6—10，其中 CH 为 Channel 缩写，用 

 
 

图 5  检测环境及检测流程（顶部和侧方进样） 
Fig.5 Detection environment process (top and side injection) 

 

 
 

图 6  响应率 
Fig.6 Response rate 
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图 7  响应信号上升沿最大斜率 
Fig.7 Maximum slope of response signal rising edge 

 

 
 

图 8  最大响应电压与加入乙醇的时间差 
Fig.8 Time difference between the maximum response voltage and the addition of ethanol 

 

 
 

图 9  基线回复速率 
Fig.9 Baseline returning rate 

 

于编号不同通道。其中响应率与基线回复速率采用计

算公式如下。 



最大响应电压 基线电压

响应率
基线电压

[27] (1) 
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图 10  回复到基线电压与加入乙醇的时间差 
Fig.10 Time difference between returning to baseline voltage and adding ethanol 

 

1



基线回复速率

回复至基线时间 最大响应电压时间
(2) 

图 6 展示了应用 6 种气室结构的电子鼻相对乙醇

的响应率，可以看出方案 4 的响应率最为突出。方案

6 的响应率同样很高，除了导气框还具有遮挡框结构。

方案 4 和方案 6 都是侧面进气，顶端出气，方案 2 虽

然也是侧面进气顶端出气，但是响应率表现并不好。

显然导气框对电子鼻整体响应率的提升很有帮助。 

从图 7—8 可以看出应用气室结构方案 4 的电子

鼻响应率信号上升得最快，也能使电子鼻最快达到最

大响应电压。而应用方案 6 的电子鼻虽然其响应率信

号开始上升的也很快，但是需要较长的时间才能达到

最大响应电压。因此在侧面进气顶端出气的情况下，

遮挡板对气味信号响应速率有一定的负面影响。方案

1 进气方向与方案 2 和方案 6 相反，但是气味源可以直

接散布在气体传感器正面，在响应信号的上升速率和达

到最大响应电压的时间这 2 项指标上表现也很突出。 

从图 9—10 中，在基线回复的速度上，可以看出

应用了气室结构方案 2、4、6 的电子鼻，其基线回复

速度比较快，用时较少。尤其是方案 6（即侧面进气，

顶端出气气室，内部部署导气框和遮挡框的方案）能

够使电子鼻最快回复到基线水平。方案 2、4、6 的共

性是侧面进气顶端出气，显然这种进气方式对于气室

的换气来说非常有帮助，同时配合遮挡板的方案对基

线的回复最有利。 

导气框的作用在于将进出气口处直径几毫米的

气流尽可能散布开来，使气流尽可能均匀分布在气室

各处。从测试结果来看，需要配合侧面进气顶端出气

的方式才能使电子鼻的工作效果更好，更有利于提高

对气味信号的收集。对比气室结构方案 1，虽然能够

提高最大信号响应速率，但是从达到响应峰值的时间

来看，不同通道气体传感器的响应并不均匀。因此尽

可能使气室内气流分布均匀作为主动进气式电子鼻

气室的设计原则，既可以提高电子鼻的各项响应性

能，又因为气流分布均匀可以获得更可靠的各通道响

应数据。而遮挡板给气室内部带来了扰动，在侧面进

气顶端出气的情况下，能够加快气体传感器表面附近

的气体迭代，基线回复效率更高。 

对测试结果进行方差分析以准确表征应用不同

气路结构的差异性。因为多个不同通道的气体传感器

不属于同一类别，所以对酒精的响应值有所差异，但

是在气路结构改变的影响下仍应服从同样的规律。为

了量化地体现不同气路结构对电子鼻性能参数的影

响，将每一个气体传感器通道在不同气路结构影响下

的性能参数值以最大值为基准进行归一化，利用归一

化数据进行方差分析，结果见表 1。 
 

表 1  方差分析结果 
Tab.1 ANOVA results 

气室方案编号（平均值±标准差） 
性能参数 

1 (n=14) 2 (n=14) 3 (n=14) 4 (n=14) 5 (n=14) 6 (n=14) 
F p 

响应率 0.69±0.10 0.66±0.11 0.70±0.15 0.99±0.02 0.66±0.14 0.82±0.06 21.525 0.000

响应信号上升沿最大斜率 0.78±0.16 0.59±0.07 0.58±0.12 0.98±0.07 0.66±0.13 0.90±0.08 31.488 0.000

最大响应电压与加入乙醇

的时间差 

0.62±0.17 0.75±0.11 0.70±0.16 0.62±0.07 0.61±0.14 1.00±0.00 21.069 0.000

基线回复速率 0.67±0.10 0.80±0.11 0.67±0.11 0.89±0.07 0.68±0.10 1.00±0.00 33.143 0.000

回复到基线电压与加入乙

醇的时间差 

0.96±0.07 0.81±0.04 0.97±0.04 0.74±0.08 0.95±0.12 0.77±0.09 25.332 0.000
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结果显示，对所选取的 5 个关键性能参数指标，

均有 P<0.05，且 F 值均处于显著水平，体现了不同

气路结构确实对电子鼻性能有着显著影响，并且均值

数据符合前述分析结果。 

4  基于模块化稳流装置的电子鼻设计探索 

4.1  电子鼻适用场景及使用方式 

气室结构方案 2、4、6 的优势在于气体置换效率

更高，有效降低单次检测时间，让检测流程更快速、

便捷，提升产品的使用体验；针对家居环境中不同功

能区、用户需求可模块化替换配件，针对不同浓度、

附着性的气体环境选择适宜的匹配方案，符合家居

复杂环境下气体检测的功能需求，拓宽电子鼻的适用

场景。 

综合考虑家居特性、用户需求，结合实验结果分

析选用方案 4、方案 6 进行设计深化，提出可能的应

用场景。客厅茶几、燃气口等半开放空间，采用固定、

摆放式部署电子鼻，长期、定时地自动检测气体数据，

防止食品腐败变质或易燃气体泄漏，适用方案 4；灶

台、电烤箱等气味重、污染性强的空间，采用固定、

摆放式使用电子鼻，快速、短期检测，防止糊锅等安

全问题，适用方案 6；新买的家具或刚装修好的房屋，

手持式使用电子鼻，快速、即时检测，及时获取污染

物信息，保障用户安全，适用方案 4；口气、人体排

泄物等实时监测场景，手持式使用电子鼻，快速、

即时获取用户健康数据，预防疾病。详细对应关系

见表 2。 

根据不同适用场景和检测对象，用户可自行选择

最适配使用习惯的部署模式，根据产品特性可归纳 3

种主要方式：摆放、固定和手持式。 

1）摆放式。适用于茶几或厨房等食品短期储存、

使用微波炉或烤箱等不便于观察食物实时状态等短

期使用场景，将电子鼻放在靠近气味源的地方，通过

产品上的指示灯或屏幕等交互配件获取实时数据，确

保能准确地采集到数据，定时查看或通过手机 APP

提示，掌握食品新鲜度和烹饪进度。 

2）固定式。适用于燃气管路、灶台等有易燃气

体泄露风险的使用场景，可将电子鼻固定在气体易泄

露区域，如管道连接处、灶台上方，定时查看或设置

报警功能，保障家居环境安全。 

3）手持式。适用于新家具、新家等快速监测使

用场景，将电子鼻贴近家具或手持在新家每间屋中进

行一次数据采集，确保污染气体浓度不会超标，保障

用户健康；甚至在烹饪过程中靠近厨具，检测调料剂

量，为新手厨师做饭提供指导；同时适用于用户身体

健康检测，在进气口呼气或在运动、排泄后靠近气味

源快速监测，预警疾病信号，产品设计中需更多考虑

使用体验，如进气面平整便于清洁，气口外加一次性

过滤装置，保障数据准确的同时，提升短时间内不同

使用者的满意度。 

4.2  多模式产品设计构想 

本研究提出了不同模块组合的适用场景和具体

使用方法，更便于设计师根据目标用户群的生活习惯

或家居场景选用配件，设计产品。气室空间结构紧凑，

相对于可能使用的电池、屏幕等配件重量更大，便于

结构设计师确定重心位置，排布产品的内部构造；传

感器阵列电路板和全套气路配件均可通过螺丝固定

在任意产品外壳上，拆卸用外壳配件可设计成滑轨、

卡扣等不同装配方式，保证拆卸替换的便捷性。电子

鼻气室是一种易污染的配件，没有及时、有效地清洁

可能会给未来的检测增加干扰，影响数据的稳定性，

模块化、易拆卸、成本低的气室结构便于更换，在传

感器本体未损坏的情况下延长产品的使用寿命，增加

产品的利用率；模块配件的设计方式适用于多种加工

途径，为需要特种材料的采集场景，拓展了更多应用

的可能。 

根据 4.1 中归纳的使用方式，电子鼻产品除了气

味采集功能外，还应具有屏幕或指示灯交互模块，即

时显示采集状态，设计方案中使用带指示灯效果的按

钮模块，简化操作，为了更便于用户远程查看采集情

况、家居状态、记录数据并及时警报危险气体，最好

有 APP 联动手机，拓宽电子鼻使用的物理空间，给

用户带来更便捷的使用体验，在进气口处设置拆卸便

捷、造价低的过滤装置，设计模拟方案尺寸及爆炸图，

见图 11。气体流动方向见图 11（b），通过气泵将待测

气体抽入检测腔，完成检测后在顶部的格栅处排出。 

 
表 2  模块功能分析 

Tab.2 Module functional analysis 

方案 主要特点 适用环境 检测模式 应用场景 使用方式 

方案 4 响应率高，达到最大响应值快，基

线回复速率慢 

气体浓度低，附着性弱 长期或即时检测 客厅、新房等 手持式、摆放式

方案 6 响应率低，达到最大响应值慢，基

线回复率度快 

气体浓度高，附着性强 快速或短时检测 厨房等 固定式、摆放式
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图 11  外壳尺寸三视图及爆炸图 
Fig.11 Three dimension views and exploded view of outer case 

 

针对家具场景设计的电子鼻需适配更多的部署

模式，在不增加产品数量的前提下，同一个电子鼻需

要具备手持、固定、半固定等多种使用方式。中扁平

化的气室结构设计，更易适配方形的外壳结构，适配

的外壳设计方式更广，结合前文提出的使用场景，模 
 
 

拟手持式、摆放式产品使用方式，见图 12；同时为

适配非专业的使用者，在快速、明确地响应主动进

气方式有效提升检测效率的同时，本身也可作为一

种交互信号，进一步降低使用门槛，减少学习新产

品的时间。 
 

   
 

图 12  气味采集模块部署方式（手持式和摆放式） 
Fig.12 Odor collection module deployment  

method (handheld and placed) 
 

对手持式口气检测进行交互设计深化，设计手机

APP，进一步探索人机交互模式，APP 由智能检测、

信息检索和个人中心 3 个主要功能组成，交互层级

少，操作简单，见图 13。用户可选择用 APP 或产品 

    
a  登录界面 b  个人主页 c  检测历史 d  信息检索 

    
e  开始检测 f  检测中 g  检测结果—正常 h  检测结果—建议体检 

 

图 13  APP 交互界面 
Fig.13 APP interactive interface 
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上的指示灯按钮开始检测，向进气口吹气 3~5 s，产

品上的指示灯和屏幕会提醒用户检测完成。在 APP

上查看结果，如检测到疾病相关气体浓度超标，提示

用户体检，及时检查健康状况；信息检索功能会根据

检测结果推荐相关文章；个人主页中记录历史检测结

果和收藏文章，便于用户查看自己健康状况的变化，

改善生活习惯，见图 14。 
 

 
 

图 14  吹气方式 
Fig.14 Way of odo blowing 

 

5  结语 

气味识别在智能家居中具有广泛的应用潜力，考

虑到家居气味环境的复杂性，相关产品的结构设计和

部署方法对其性能表现和应用可靠性有较大影响。结

合智能家居场景中气味识别装置使用需求，基于模块

化设计思想构建了几种气路配件，可以对气室结构的

尺寸、开口位置、内部结构等维度进行自由调整。使

用所设计的几种气路配件构造了 6 种气室结构样例，

并对应用不同气室结构的电子鼻响应特性进行了实

验测试，发现了不同气室结构对电子鼻的响应性能有

着显著的影响。对家居场景中不同功能区内气味采集

设备的气室设计方案具有指导意义。预期可以在已有

结构基础上，通过增加曲面造型，或将气室设计成圆

形、椭圆形，减少气室中的死角，进一步探究气室

结构对电子鼻数据的影响，丰富气室结构相关的设

计理论。 

此外，本研究基于以上实验结论进行了气味识别

适用场景和产品设计构想等方面的讨论，并针对呼气

健康检测应用提供了产品设计案例参考。获得的若干

结论可以拓宽电子鼻产品在智能家居中的应用范围，

使电子鼻能够适用更丰富的气味识别场景，应对复杂

多变的气体环境状况，通过简单的结构拆卸、替换采

集结构，在外观造型、尺寸不变的前提下，实现对不

同流动状况气味源信息的采集分析，为电子鼻产品融

入未来智能家居生态提供了更多可能。 
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