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PREFACE

      建筑，作为人类活动的主要承载者，陪伴着我们度过了一生中90%的时间。
建筑环境质量对人们的健康、舒适、工作效率有着直接且重要的影响。建筑的
健康化问题很早就引起了全球范围的关注。1987年3月，世界卫生组织（World 
Health Organization）在巴塞罗那召开的会议中，首次提出了健康社区评价体
系，旨在将健康相关问题纳入城市建筑的发展规划和日常管理工作中，改善人
居环境。2020年，新冠疫情全球大流行，让人们对建筑、空间、居住的健康与安
全有了更深刻的认识。今日，在建筑的基础功能之上，我们进一步提出“健康建
筑”的概念：建筑应当保证，并进一步促进室内人员的身心健康，不仅避免出现
病态建筑综合症（SBS），更需要营造健康舒适的室内环境，满足人员的生理与
精神的健康需求。建筑已经不仅仅是一堆钢筋混凝土，而是为我们营造健康、
安全、舒适空间的载体。

      健康建筑营造经过漫长的探索，近年来，随着建筑物联网、人工智能与数字
孪生技术的成熟和逐步应用，为健康建筑从概念走向实践提供了科技基础。通
过健康环境物联网技术，实现“环境感知⸺环境分析⸺环境治理”的闭环控
制，支撑人与环境、设备与环境、人与设备的空间构建，打造高效、健康、安全的
环境服务。本白皮书通过分享我们在健康环境与智能建筑领域的思考与实践，
希望邀请更多的单位和个人参与合作，共同打造智能、舒适、健康的环境空间。
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1建筑健康化的
发展趋向



健康中国
2030

1.1

2019年7月，《国务院关于实施健康中国行动的意见》中明确指出，新中国成
立后，特别是改革开放以来，随着中国卫生健康事业的进步，居民的主要健康指
标已经总体优于中高收入国家平均水平，然而近年来，心脑血管疾病、癌症、慢性
呼吸系统疾病、糖尿病等慢性非传染性疾病导致的死亡人数已经占到每年总死
亡人数的88%，给社会带来的疾病负担超过了其他所有疾病带来的社会负担。另
一方面，由不良的建筑环境引起的健康问题日益突出，由于建筑环境相关的健康
知识在大众中的普及率仍然极低，对于室内空间普遍存在的空气污染、热环境、
光环境不合格的问题，大部分人群缺少科学知识指导、缺乏合理应对措施，由此
所导致的疾病比例也在不断上升。

随着我国经济水平不断提升，对建筑品质与居住环境提出了更高的要求。
2016年10月，中共中央、国务院印发的《“健康中国2030”规划纲要》确立了提高
人民健康水平、增强健康服务能力、构建健康的制度体系等相关任务目标，其中
建筑业和健康服务深度的融合更是落实以人民为中心的执政理念的必然要求。
2017年1月，《健康建筑评价标准》T/ASC02-2016中对健康建筑给出了明确的定
义：健康建筑指的是在建筑本身功能的基础上，为建筑使用者提供更加健康的环
境、设施和服务，促进建筑使用者身心健康、实现健康性能提升的建筑。2019年7
月9日，国务院成立健康中国行动推进委员会，负责统筹推进《健康中国行动
(2019～2030年)》组织实施、监测和考核相关工作。2019年7月15日，《国务院关
于实施健康中国行动的意见》正式印发，全面指导推进健康环境的建设工作。
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健康城市
1.2

城市是人类文明的坐标，也是人民健康和美好生活的重要载体。然而，伴随
城镇化步伐加快，中国城市在面临一系列经济、社会、环境的“城市病”难题同时，
还面临人口老龄化、亚健康状态及慢性病、精神性疾病的大幅攀升问题。近年来
各项突发公共卫生事件更是对城市建设和治理提出了新挑战。

从1984年世界卫生组织首次提出“健康城市”概念，到2015年联合国可持
续发展目标提出“建设包容、安全、有抵御灾害能力和可持续的城市和人类住区”；
从1989年中国启动“卫生城市”创建，到1994年开始“健康城市”项目试点，再到
2016年《“健康中国2030”规划纲要》明确“要建成一批健康城市、健康村镇建设
的示范市和示范村镇”，“健康城市”作为一个系统概念，其内涵和外延正在不断
革新和拓展。

“十四五”时期，习近平总书记多次强调，“要推动将健康融入所有政策，把
全生命周期健康管理的理念贯穿城市规划、建设、管理全过程各环节”。2020年
12月28日，由清华大学中国新型城镇化研究院、万科公共卫生与健康学院联合
研究编写的《清华城市健康指数》正式对外发布。这项研究依托“大健康+大数
据”，构建起了一套科学、客观的城市健康度量标尺，并首次实现我国80个主要
城市综合健康水平的全景评估考核，为当前和新时代城镇化高质量发展起到引
领和借鉴作用，助力“健康中国”战略深化推进。《清华城市健康指数》的发布，是
进入新发展阶段全面推进健康中国建设的一个重要时刻【1】。

我国大规模房屋建设和基础设施建设拉动的经济发展模式已告一段落。未
来十五年，将以节能和健康并举推动建筑全面发展。清华大学的林波荣教授提
出：“应以问题和需求为导向，以人民健康、城市/社区/建筑功能品质提升和能
源环境效益综合提升为目标，抓住新能源、新材料、信息化科技带来的建筑行业
新一轮技术变革机遇，通过基础前沿、共性关键技术、集成示范和产业化全链条
设计，加快研发健康中国的新技术和新产品，推进健康建筑、健康社区、健康小
镇和健康城市建设，为我国健康中国行动提供科技支撑”。因此，将生态文明融入
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未来发展建设中，是我国社会、经济和科技发展的基本理念，也是提升国民生活
品质的重要基础。

健康建筑
1.3

随着我国经济发展水平和人民生活水平的不断提高，大众对室内环境的关
注从形式上的美观与实用，逐步延伸到对建筑健康性能的高品质追求。建筑设
计与建设相关的一系列标准也逐步升级，形成差异化的指南，用于引导健康建
筑的建设，推动建筑品质的升级。

在发现了用户对建筑的健康的要求后，国际健康建筑学会（International 
WELL Building Institute， 简称“IWBI”）于2014年制定了世界上首部以人员健
康舒适度为评价核心的建筑评价标准。相比于LEED认证体系更加注重高品质
绿色环保建筑的特点， WELL建筑标准是一部综合考虑了建筑与其使用者健康
之间关系的标准，包括了空气、水、营养、光、健身、舒适、精神7大类评价指标和
102项细则，把建筑和人的健康整合并结合在一套标准体系中【2】。WELL也成
为继LEED、绿色三星和BREEAM等当前主流绿色建筑评级系统之后的新一代
绿色建筑认证体系。

顺应用户对建筑健康品质的追求，2017年1月，由中国建筑科学研究院、中
国城市科学研究会等机构共同发布《健康建筑评价标准》T/ASC02-2016【3】，在
WELL建筑标准的基础上，开发得到了更适用中国国情的健康建筑标准，将绿
色与健康、建筑和人更融洽地纳入到同一个体系内。健康建筑在国内也首度有
了明确的定义：在满足建筑功能的基础上，为建筑使用者提供更加健康的环境、
设施和服务、促进建筑使用者身心健康、实现健康性能提升的建筑。2017年3
月，中国第一批健康建筑获得认证,标志着中国绿色建筑正式进入“绿色到健
康”的新纪元。

07

智能健康建筑白皮书



2 0 1 9 年 8 月，《 绿 色 建 筑 评 价 标 准 》（以 下 简 称“《 新 绿 标 》”）G B / T 
50378-2019正式实施【4】，《新绿标》的修订将原来的“节地、节能、节水、节材、
室内环境、施工管理、运营管理”七大指标体系，更新为“安全耐久、健康舒适、生
活便利、资源节约、环境宜居”五大指标体系，旨在落实十九大提出的社会主要
矛盾的变化，强调了建筑品质的重要性，提高百姓的获得感、幸福感。

建筑发展趋势注定是“从绿色走向健康”，然而健康环境的营造是一个动态
过程，而不是一个认证结果，所以仅仅依靠前期的设计标准，或产品与设备堆
砌，是无法确保健康环境的最终落地，因此，需要在建筑运行阶段，对建筑环境
的特征要素（空气、水、光线、健康、舒适等）进行测量、评价与控制，从多维度的
控制真正实现健康环境的效果，全面保障人员的身心健康。

科技加速健康建筑
1.4

物联网、人工智能与数字孪生技术的成熟和逐步应用，为健康建筑从概念
走向实践提供了科技基础。

依托于建筑物联网，建筑设备、人员与空间之间能够建立新的连接。一方面，
物联监测技术实现对环境品质的可视化，打破以往环境测量存在的不易感知、
不可量化、或探测效率低等问题；另一方面，大数据与物联控制技术的高速发展，
能够将建筑环境专家们长期以来对城市和建筑的深刻理解力、丰富的运维管理，
融入到建筑物联网底层系统中，通过轻量化的感知与控制模组，广泛地应用于
各类环境空间，大幅提高环境管理的效率与可靠性，从而真正实现高效、安全、
健康的环境空间营造。

当室内环境关键指标可知、可感、可控后，依托于健康环境物联网系统，将
形成一系列丰富的场景探索，提出更具创新性的应用解决方案。
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2 健康环境营造
的关键问题



建筑环境对健康
的影响

2.1

人们约90%的时间在建筑环境中度过，建筑环境对于人们的舒适和健康至
关重要。不良的室内环境会导致病态建筑综合症（Sick Building Syndrome），
产生头痛、恶心、疲乏、失眠、记忆力衰退、呼吸紊乱等症状，严重者还可能引发
过敏性肺炎、过敏性鼻炎、哮喘、军团病等疾病。

大量研究证明，引起病态建筑综合症的并非某一种室内污染物的单独作
用，也并非完全由室内空气中的污染物所致，而是多种因素的综合作用。建筑
环境包括空气环境、光环境、热环境等，这些因素会对室内人员生理和心理上产
生综合影响。
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图1：室内空气环境污染来源【5】                  

近年来，我国多个城市发生过不同程度的大气污染，例如：重度雾霾、室外
臭氧超标等问题。人们对空气品质的关注度和需求也日益增强。尽管目前政府
和研究机构已经对室外大气污染建立了动态监控系统，但人们对于通过建筑通
风和围护结构渗透进入室内的污染却几乎一无所知。实际上，由于室内环境受
到室外环境和室内人员活动的双重影响，并且由于室内环境的封闭性导致小型
的污染源对室内空气质量的影响非常显著，室内的空气环境往往比我们所想的
更加糟糕，例如：PM2.5等颗粒物超标、甲醛等挥发性有机物（VOCs）超标、不新
鲜的空气以及过高的二氧化碳浓度、甚至是在新冠疫情期间因室内病菌造成的
交叉感染问题所引起的恐慌。

①建筑空气环境与健康
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图2（图片来源：http://www.nasa.gov/）

图3：室内PM2.5浓度变化曲线【数据来源：EIC环境平台】
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PM2.5等颗粒污染物超标
PM2.5的来源主要有室外的污浊空气渗入和室内人员活动。在雾霾天，即

使建筑门窗紧闭，细小的PM2.5粉尘颗粒仍然能够通过门窗缝隙等处从室外渗
入室内，尤其对于密封性不好的房间，室内的颗粒物浓度与室外的雾霾环境相差
无几。此外，室内因抽烟、做饭等问题同样会产生大量的PM2.5污染物。近年来
大量的实验早已证明，高浓度的PM2.5对人体呼吸系统有很大损害，易引发哮
喘、支气管炎等方面的疾病。
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偏高的二氧化碳（CO2）浓度
在雾霾天、冬季和夏季，房间门窗通常会关闭，此时对于缺少机械通风系统

的建筑，室内人员的活动很容易导致室内CO2浓度过高。另一方面，一些建筑为
了实现节能、降低运行费，刻意大幅度降低室内新风供应量，导致室内污染物长
时间、大空间地在室内环境中积累，造成CO2气体等人体散发污染物浓度严重
超标，与舒适健康的要求背道而驰。

超过限值的CO2浓度会使人们产生胸闷头晕、注意力分散、嗜睡、记忆力减
退等症状，活动效率迅速下降。与此同时，CO2本身也是室内空气新鲜程度的一
个重要指标，在CO2浓度过高的环境中，甲烷、硫化氢等其他人体散发污染物也
往往累积到了人体可感知到的水平，对室内人员的健康产生直接影响。

下图是某中学的实际测量数据，在校期间，教室有50%的时间段存在CO2 
严重超标，最高浓度可达4500ppm，将严重影响学生的健康与效率。

图4：某中学教室内二氧化碳浓度变化曲线【数据来源：EIC环境平台】

13

智能健康建筑白皮书



甲醛及挥发性
有机化合物（VOCs）污染
室内装饰材料等会直接导致室内环境

长时间处在有机物的污染下。一些新型合成
材料由于价格低廉、性能优越而被作为建筑
构件、保温材料和建筑装修材料广泛应用，
但其中一些会散发对人体有害的气体，包括
甲醛、苯、其他VOCs等。大多数VOCs具有令
人不适的特殊气味，并对人体的神经系统、
免疫系统、肝脏产生危害，易诱发血液性疾
病，同时增加哮喘病的发病率。 图5：建材、家具【图片来源网络】

尽管市场上已有多种对建筑装饰材料的甲醛挥发量的测量与认证，但研究
表明，即使我们采用的都是最低挥发浓度的E0级别的建材，但由于使用数量的
不确定，最终仍然可能导致累计的甲醛等污染物超标。在已有的实验中，尽管被
测房间已经经过了一年多的正常使用，但仅仅四个小时没有通风后，房间中的
VOCs浓度就已经逼近人体健康的最高限值！

图6：研究文献【6】
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室内传染性病菌
传染性病菌的传播也是室内环境污染的一个体现。呼吸道疾病的传播依赖

于含有病毒颗粒的气溶胶的形成。人在说话、唱歌和正常呼吸时都可能产生气
溶胶，特别是咳嗽和打喷嚏可导致此类气溶胶大量喷出。一次咳嗽时可能会产
生数百个小液滴，一个突然爆发的喷嚏则可能产生高达2万个小液滴。《国家科
学院院刊》上的一项名为“大学校区季节性流感患者呼气中的传染性病毒”的研
究提供了新证据，证明了空气传播的潜在重要性，因为研究人员在流感患者的
呼气中发现了大量的传染性病毒。马里兰大学公共卫生学院环境健康教授、主
要研究者Milton博士解释说:“我们发现，流感患者仅仅通过呼吸，无需咳嗽或
打喷嚏，就已经污染他们周围的空气。”

由于室内空间有限，人员密集，在这样一个湿度偏高，PM2.5较高的环境下，
人们咳嗽、打喷嚏，甚至说话都会产生大量携带病菌的微小飞沫。如果没有有效
的过滤、通风的手段，一些高传染性的细菌、病毒，如新冠病毒等就很容易通过
飞沫散布进行传播，给室内人员造成极高的感染风险。
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国际照明委员会《室内工作场所照明》标准中指出，照明质量会导致人视觉
在三方面发生变化：短时间的辨认、引起视觉疲劳、心理满意度。光环境不仅对
视觉舒适度，也会对非视觉（包括心理和生理）产生直接影响。

现有的研究已经证明，哺乳动物体内维持着一个大约以24小时为周期的
生物系统，和外界的昼夜变化一致。2002年，美国Brown大学的Berson等人发
现了哺乳动物视网膜的第三类感光细胞，视网膜特化感光神经节细胞（ipRGC)，
这类感光细胞能参与调节许多人体非视觉生物效应，包括人体生命体征的变化
激素的分泌和兴奋程度。

研究表明，这类感光细胞不仅参与调节人体的生物周期节律，同时影响人
体褪黑激素的分泌，褪黑激素水平不仅影响人们的睡眠质量，同时还与抑制癌
细胞的生长有关。对于正常人来说，日间光线强，褪黑素分泌受到抑制，皮质醇
激素分泌则相反的提升，人就会感到警觉和振奋；夜间光线暗下来，褪黑素分泌
达到高峰，人就会平静放松的进入睡眠。由此维持与外界同步的昼夜周期。

由此室内照明质量的评价由原来单一视觉效果评价逐步过度到视觉效果
和非视觉效果的双重评价，非视觉效果与人体健康密切相关。埃因霍温科技大
学一项持续一年的实验研究表明，个体接受的光量与活力显著相关，暴露在更
多光线下的人会体验到更多的活力和更好的睡眠。

②建筑光环境与健康

图8：图片来源licht.de
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在现代社会，人们长期在室内停留，室内光环境的营造对于人的健康和舒
适尤为重要。受季节、天气和建筑设计的影响，很多时候人眼接受的自然光都不
充足。因此，如何在室内营造更加健康的人工光环境不仅对视觉舒适度，也对人
体的生理周期健康引导至关重要。

现有研究表明，适当的照度和合理的色温是营造健康光环境的两大要素。
在适当的高照度情况下，人的警觉度提升，学习和工作效率都可以得到很大的
提高。灯光的唤醒照明已经应用于睡眠障碍、季节性情感障碍的治疗。

色温也对人员的觉醒度和情绪有着直接的影响。和视觉系统不同，视网膜
感光神经节细胞（ipRGCs）的光谱敏感度峰值向短波长偏移到480nm左右，也
就是说，蓝光波段对生物钟的刺激是最有效的。例如在相同的100lx明视觉照度
下，485nm的单色LED（蓝光）对褪黑素分泌的抑制会比592nm的单色LED（橙
光）高60%。而在日常使用场景中，灯光色温越高，它所含蓝光波段的比例就越
高，能够更高效的作用于人的昼夜节律系统。

图9： 实测光谱分布            
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图10：不舒适热环境【8】 

与目前流行的恒温恒湿建筑理念相反，真正的健康、舒适的室内环境应该
维持一定的冷热变化。

人体的热舒适的存在是以变化为前提的。由于人体自身具有一定自动适应
外界环境的能力，必要的热环境刺激有利于保持人体的热调节系统正常运行，
扩展可接受的热环境范围。同时，人体的热舒适是存在个体差异性的。大量研究
表明，人员在不同的场景、季节、时间下，对于热环境的需求会存在着明显的个
体偏好差异性。

影响人体热舒适感觉的因素有空气温度、空气相对湿度、空气流速、平均辐
射温度、人的新陈代谢率、衣服热阻和个人心理因素，前4个因素为室内物理因
素，后3个因素为个人因素。当某一要素达不到预期的要求时，可以在一定范围
内通过调节其它要素来弥补所造成的不利影响，实现个性化热舒适，保证每个
人的生理、心理健康。

③建筑热环境与健康

而不舒适的热环境将直接影响
人员的工作效率和身体健康。一项
研究中，在非通风房间内工作的受
试者在一个小时后就开始感到房间
内过热。同时，他们的注意力也开始
下降，精神状态变差，出现明显的疲
劳感，最直接的后果是每个受试者
都开始表现出程度不一的头痛。更
严重的情况下，这种疲劳感带来的
头痛会一直持续到深夜，甚至是第
二天醒来的时候。
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健康环境营造的
关键技术

2.2

建筑环境对人们的舒适和健康至关重要，然而，真正实现健康环境需要综
合考虑多方面要素且实现过程是非常复杂的。这主要由于以下三方面：

①健康环境是多维度的，包括而不局限于空气环境、光环境、热环境等等；
②健康效果的保障是一个持续的动态过程；
③健康环境的偏好是有个体差异性的；
因此需要建筑通过“环境监测⸺环境评价⸺环境控制”形成闭环系统，

才能最终保障环境效果的呈现。通过安装传感器建立室内环境参数和控制现状
的数字化监控；根据建筑室内环境控制需求部署合适、高效的硬件治理设备；通
过云端数据和算法进行实时数据挖掘和分析，建立智慧环境管理平台，为建筑
提供安全、科学、高效的环境监管。
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人体对外界环境的感知手段其实相当有限：不仅颗粒物往往处于肉眼不可
见的尺度，甲醛等挥发性有机物污染也无形无色，能够引起人体嗅觉感知的浓
度已经远远超过了保障人体健康的最低浓度限值。甚至有时，我们对冷热的感
觉都有可能并不准确，导致最终出现身体不适。这时我们只有借助专业的仪器
设备才能够更加清晰、全面地了解我们所处的环境。另一方面，随着我们营造健
康舒适的室内环境的手段越来越多，环境感知及评估系统正承担着整个环境治
理系统的耳鼻角色，实时的环境监测数据无疑对设备的运行有着重要意义。

实时精准的环境数据依赖于经权威检测机构标定的传感器，确保所有设备
准确一致的环境感知数据输出。监测的环境参数需要包括PM2.5浓度、空气温
度、空气湿度、二氧化碳（CO2）浓度、TVOC浓度、甲醛浓度等。部署智能环境监
测单元，提供7*24小时的室内环境数字化监控，并且实时上传至基于物联网的
环境监测管理平台。

以环境监测系统为载体，通过对室内外环境
历史数据、客户使用反馈信息、人员健康情况等数
据进行对比分析，可以构建建筑室内环境质量管
理评估系统，对室内环境各个时刻下的健康状况
有一个清楚全面的判断：同时，可对室内环境参数
提供可视化展示平台，对室内空气质量进行实时
评级，对室内二氧化碳浓度、PM2.5浓度与环境健
康风险指标进行精准识别，通过风险识别、风险预
警、风险处置实现环境闭环管理。

①建筑环境感知监测

图11：图片来源于网络

20

智能健康建筑白皮书



图12：同衡环科高效空气净化机组

建筑环境品质的改善离不开相应的硬件治理设备的加持：专业级净化机组
能有效祛除PM2.5、甲醛等污染物以及祛除异味，保障室内空气的洁净度；在空
调末端增设消毒除菌装置，对于新冠疫情的防控和室内空气安全有着至关重要
的意义；增加新风机组联动控制模块，合理化开启新风机组，在保障空气新鲜度
的同时提高运维人员管理效率减少不必要能耗；采用高品质LED照明灯具，提
高使用者用眼舒适度，避免降低用眼疲劳保护视力。

基于已有的环境数据监测及环境评估系统，我们可以进一步联动环境控制
设备，建立基于空气、照明、热舒适等耦合环境算法，智能化调节控制智能化调
节暖通和环境设备（空调、新风、净化等）的运行状态，实现环境自适应自学习调
节控制。此外，环境治理系统可根据用户及环境实际情况进行场景设定，方便用
户一键开启预设场景，轻松便捷地实现智能化运行联动设备。
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智慧建筑环境管理通过对建筑空气环境、光环境、热环境历史数据和用户
习惯的学习与训练，动态优化调节控制算法，使其逐步迭代以符合不同环境场
合和人员使用习惯，其中包括：动态环境场调节，增强环境体验，改善场景内人
员健康及工作学习效率；环境场自适应算法，通过对环境使用场景、环境历史数
据、用户主观满意度、以及热湿环境与光环境耦合算法进行综合分析，提供建筑
环境调节策略，简化运维，提升服务效率；无线控制集群，易于部署，免除有线控
制实施成本和复杂性，简化使用者和管理者操作复杂性。

③建筑环境智慧管理
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3 智能健康环境系统
的实现途径



什么是智能健康
环境系统？

3.1

智能健康环境系统，其核心是数字化人居环境控制。通过全闭环“环境物联
感知⸺环境AI评估⸺环境治理”系统打造环境监控管理平台，根据环境大数
据感知，构建室内环境健康风险AI可视化及预警模型；通过环境智联网络将控
制算法和物联网环境设备深度结合，从室内末端的控制节点出发，联动空调、净
化消杀、照明、新风等末端环境设备设施依据环境状态自动运行，打造自适应、
自反馈、自学习的数字化人居环境控制系统，营造健康、安全、舒适的室内环境
空间，最终实现室内健康微环境的保障效果。

智能健康环境系统是新时代下的“隐式智能“最好的诠释。随着环境监测感
知系统、环境治理系统的发展，传统依赖人力的主动调控已经不再是必需条件，
智能化的调控体系将从“客观环境参数”与“主观人员行为”中智能化地调节室
内环境的各项参数中，实现无感化的健康环境运维。
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目前环境物联系统主要聚焦空气环境、光环境、热舒适三个治理维度，为楼
宇提供安全、科学、高效的环境监管，通过智能算法进行楼宇环境评价，借助可
视化的界面让用户对环境有直观了解，同时结合用户的实际调控手段为用户推
送个性化的控制策略和改善建议，从而提高室内环境品质。

系统中的智能环境设备包括环境监测、净化、消杀、新风、照明等，以及智能
控制面板等均通过Zigbee/Lora/485等环境物联网络进行状态及控制数据的
承载，环境物联网络可以通过网状组网及星状组网的方式进行互联，实现复杂
室内无线环境下的数据传输。同时，环境物联网关作为物联网络与互联网络的
中继节点，即可对环境数据进行传输，对设备进行综合管理，又可实现环境智能
策略的下发与微环境的自组织控制。

智能健康环境系统能够将楼宇自控系统运行的大型机电设施、暖通设施、
弱电智能设施与物联网系统相结合，输出关于室内环境和能源系统的控制算
法，对室内末端的设备设施进行精准智能化调控，围绕：健康空气环境、健康光
环境、健康热舒适环境三大治理维度，实现真正的“物联网+健康环境”的应用
落地，确保楼宇建设完成后始终运行在要求的建筑标准之内。
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环境数字化监测
3.2

环境数字化监测是实现环境智能健康管理的基础。通过在建筑的各类空间
部署环境监测系统，实现环境空间7*24小时的监控保障，包括空气中二氧化碳
浓度、颗粒物浓度、温湿度、光环境、声环境等，并结合建筑的使用特点与空间流
线，构建室内环境健康风险可视化模型。

可视化环境监测地图

图15：EIC环境平台界面示例

26

智能健康建筑白皮书



图16：环境传感器产品资质认证

高精度、高可用性的环境传感器
高精度环境传感器保证精准的环境感知，监测的数值包含PM2.5浓度、温

度、湿度、二氧化碳（CO2）、TVOC、甲醛等多项环境参数指标，可将监测数据实
时接入智能健康环境管理平台，从而实现环境的“监测、评价、控制”全过程达
标，更适用于建筑室内的环境的长期监测，以及商业化及整体化的管理。
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图17：EIC环境平台AI智能分析板块

环境AI评价模型
3.3

面向建筑室内空间复杂、人群密度集中、环境安全风险度较高等问题，传统
依靠单一评价指标已不能满足健康环境控制的复杂性、综合性。因此，需要通过
综合空间类型、环境参数、人员行为等数据，构建环境承载力模型，对环境进行
健康性能评价与风险评估，以及健康度、舒适度的控制干预进行全面分析。

环境的健康风险预警与防疫管理
新冠疫情的爆发引发大众对建筑室内环境健康的高度关注，不同类型的空

间和环境质量对于病毒传播风险、人体健康影响不同。
智能健康环境系统在建筑的复杂空间中，通过人工智能方法快速学习环

境参数，同时结合建筑与人员特性生成帮助决策的数学模型，打造复杂场景下
的环境承载力模型，实现室内环境健康风险可视化及预警，并根据突发重大公
共卫生事件下的防疫环境控制需求，对室内空调、净化、新风及排风等设备提供
运行策略，降低环境内发生交叉感染的潜在几率。

环境控制干预智能分析
以往环境控制大多停留在单一的调

控维度，只针对室内的温度进行控制和
调节，而对于室内空气环境的洁净度、室
内环境的热舒适度以及室内光环境的健
康度调节、以及室内环境的“热环境、光
环境的耦合调节”等都有较大缺失。

智能健康环境系统通过室内环境自
适应控制方法和策略，基于人的心理物
理量、生理感知客观数据调节的智能健
康环境控制系统，能够达到健康、舒适室
内环境综合控制。
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图18：EIC校园环境监测平台实测数据

环境治理的三大维度
3.4

健康的空气需要保障“洁净度”、“新鲜度“、“安全度”，这需要依托于充足的
室内新风、高效的空气净化、以及安全的消杀系统。

尽管市场上新风、净化、消杀类的设备种类繁多，其中设备的可靠性、耐用
性是影响室内环境质量的重要因素。以某18所学校为例，虽然均安装了新风机
组，但实测下来，仍有45%的教室二氧化碳控制不达标，雾霾天70%的教室仍
处于PM2.5超标的状态。

因此，对于新风、净化、消杀的设备质量和设备控制与合理使用就显得
尤为重要。

通过新风/净化/消杀控制系统升级，增加物联网无线控制模块，可以联动
室内的环境监测系统，同时根据环境平台反馈的天气和污染数据，进行控制优
化。对室内温度、CO2、室内外温差及污染指数进行综合监测和分析，实现自动
化的闭环控制；同时，在满足室内合理需求的情况下，实现设备运行负载率的最
优匹配，达到能源与环境的双高效运行。

①健康的空气保障
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图19：动态节律照明效果

图20：同衡环科动态节律照明系统架构

光环境除了对人体的视觉舒适度、疲劳度产生直接影响，还会通过非视觉
功能对人员的工作效率、压力情绪等产生重要影响。因此需求通过健康节律照
明算法正确设置灯具的照度和色温随人体节律周期变化自动调节，引导调整人
进入健康的生理节律周期，以提高工作效率，促进身心健康。

动态的光环境控制通过三大核心算法，包括全球日光追踪算法、天气季节
补偿算法和生理节律需求算法，科学定制动态节律变化曲线，打造适用于不同
时间位置场景人群的精细化动态灯光控制，缓解视觉疲劳，提高工作学习效率，
促进身心健康。同时可协同智能面板设备进行用户行为训练，保障个性化的光
环境舒适度体验。

②动态的光环境控制
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图21：同衡环科 环境智能控制面板

健康、舒适的室内环境应该维持一定的冷热变化，必要的热环境刺激有利
于锻炼人体的热调节系统，扩展可接受的热环境范围。

舒适的热环境调节，首先依托于末端设备的智能化升级。通过对现有空调
末端加装无线控制模块改造，实现云端与环境监测系统控制联动，简化使用者
和管理者操作复杂性。

基于智能健康环境系统，热舒适的环境调控策略通过对环境使用场景（休
息区、工作区等）、环境客观数据（包括室内外温湿度数据、天气预报情况等）和
用户主观热舒适满意度、以及热湿环境与光环境耦合算法进行综合分析，提供
最佳的环境设备控制方式。

不同人群对冷热的感觉具备差异性，因此，人员的主观反馈尤为重要。通过
环境智控面板集成了“设备设施控制”、“情景模式调节”、“环境数据对接”等功
能于一体，可依据室内环境状况自动控制运行室内联动的空调设备和空气净化
设备。可实时对辖区内环境质量进行反馈，提供用户个性化的控制空间，收集用
户热舒适满意度，帮助管理者提供整体环境服务的辅助控制。

③舒适的热环境调节
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图22： 同衡环科 智能健康环境系统的开放架构

开放的环境生态系统
3.5

智能健康环境系统，通过建设立体化的传感器网络、智能化后台算法、可视
化的展示方式、数字化的综合控制，全方位实现对建筑室内环境的监测、预警、
反馈和控制。

智能健康的环境系统具备开放性与连通性，通过软件服务平台与智能控制
模组的结合，能广泛应用于各类硬件环境设备，充分发挥物联网开放性的基本
特点。最上层由云平台实现整体的管理和控制，提供全方位的信息交换功能，帮
助环境设施与外部保持信息交流畅通。其底层连接方式灵活多样，实现建筑物
管理中扁平化简易管理。

由于不同室内场景对环境控制的需求因人而异因时期和场景而异，智能健
康环境系统具备环境控制的快速建模及部署能力，借助软件定义环境服务，从
而运维管理人员可以专注在场景管理的部署上，硬件厂家可以专注在硬件功能
的打造上，而开放的系统架构，能够支撑实现人与环境、设备与环境、人与设备
的空间构建，打造高效、健康、安全的环境服务。
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4 智能健康建筑
应用实践



健康办公
应用案例

4.1

①大型办公楼环境智能化升级
项目亮点：大型企业多栋办公楼室内环境统一管理，创新性联动控制传统

空调、新风控制系统。
项目地点：北京市 
项目背景：企业注重人文关怀，希望通过提升建筑内人居环境来为员工创

造健康、高品质、人性化的办公空间。
项目概况：在办公区域内布设高精度环境传感器、在空调系统上加装物联

控制模块、高效净化设备和窗式新风净化机组，解决楼内的空气洁净度和新鲜
度的问题，同时搭建了办公环境监测管理系统平台，方便物业部门对楼内环境
进行管理。

平台具备“防疫监测预警和联控功能”，同时物业管理者可在平台上设置“
一键托管”，平台将依据办公楼内各区域的环境状况智能化自动控制楼内联动
的净化和空调设备，管理者也可依据需求对相应设备进行远程控制，同时在平
台上可以全面查看老办公楼和新办公楼的环境状况。升级后的办公楼为员工提
供了健康、舒适、高效的办公环境。
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图23：环境监测管理系统展示互动界面

图24：办公区安装的吸顶式大风量空气净化设备

实际效果：
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图25：远洋国际中心【9】

图26：远洋国际中心【9】

② 远洋国际中心
项目亮点：北京首个WELL金级认证项目
项目地点：北京远洋国际中心A座
认证等级：WELL金级

项目概况：远洋集团总部办公区位于
北京远洋国际中心A座31-33层，于2019
年1月年启用，建筑面积约6700平米。
2018年初，秉承“共同成长，建筑健康”品
牌价值理念，远洋集团总部办公区正式启
动焕新升级，依据远洋健康建筑体系及铂
金级WELL认证的双重标准，匠心打造新
办公空间。技术路径上配置了新风双重过
滤系统并外加包括活性炭过滤在内的空
气清洁内循环系统；开场办公空间及会议
空间采用智能控制模式，满足不同时段日
照和使用场景的照明需求等等。
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健康校园
应用案例

4.2

清华大学 健康校园环境监测管理系统
项目亮点：校园管理人员通过健康校园环境监测管理系统有效管理学生重

点区域的室内环境，在提升室内环境的同时保障师生健康和提升管理效率。
项目地点：北京市 清华大学。
项目背景：由于教室内人员密度高，通风方式相对简单，导致容易产生空气

污染物浓度积累、超标，造成空气质量差等问题；教室、图书馆和学生宿舍使用
的照明灯具是固定照度色温的灯具，长期处于固定照度色温的灯光下容易产生
视疲劳。因此，实时掌握教室内空气质量，合理联动新风、智能窗，动态调节光环
境，对提升老师和学生的健康、改善工作学习效率至关重要。

项目概况：在基础硬件层布设高精度环境传感器、新风系统智能联控模块、
空调系统智能联控模块、动态节律照明灯具和控制模块，并在健康环境物联网
系统的基础上基于校园管理需求定向开发清华大学健康校园环境监测管理系
统，在提升基础硬件性能的同时使康校园环境监测管理系统具备远程智能化管
理的能力，校园管理人员可基于实时环境状况和课程安排有效管理相应设备，
在保障健康环境的同时大大提升管理效率，辅助降低过往不必要能耗（暖通设
备及照明灯具能耗）。

37

智能健康建筑白皮书



图27：清华大学第二阶梯教室布设的高精度环境传感器

图28：清华大学第六教学楼动态节律照明灯具

使用效果：
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图30：医院环境监测系统小程序端

图29：医院布设的
高精度环境传感器

使用效果：

医院应用案例
4.3

武汉某方舱医院 环境监测保障系统
项目亮点：环境监测保障系统首次应用在大型突发公共卫生事件下，辅助

降低传染病的交叉感染风险。
项目地点：武汉市 
项目背景：新冠疫情期间，在清华大学林波荣教授及团队的带领和指导下，

在武汉多个方舱医院紧急研发上线环境监测保障系统，有效监测室内环境参
数，辅助预判室内病毒传播风险。

项目概况：由环境监测系统内置的人工智能方法快速学习环境参数与院内
感染人数的相关性，生成帮助决策的数学模型，结合计算流体动力学，研究有效
防控措施，预警提醒医院管理人员进行开窗通风等措施，同时联动控制医院内
的新排风和净化系统，降低医院内交叉感染风险。
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酒店应用案例
4.4

天津某高端五星级酒店 健康客房
项目亮点：健康客房全面上线后，根据酒店集团数据显示：同期相比其他集

团旗下酒店，天津酒店入住率提高9个百分点。
项目地点：天津市 
项目背景：近年来旅游休闲逐渐成为大众生活方式的“新常态”，“健康旅行、

品质生活”也成为时尚消费新理念。酒店希望通过智能化手段打造高品质的客
房环境，提升住客舒适度，提高酒店服务满意度，打造全新健康入住体验。

图31：健康客房空气净化效果数据图

图32：健康客房实景图
40

使用效果：项目概况：酒店健康客房在单间客
房内布设高精度环境传感器、高效空气
净化设备、AR智能魔镜和动态节律照明
系统，同时为酒店管理端搭建酒店环境
智能化管理平台，管理人员可在后台针
对每个房间进行科学、合理地调控。住客
在客房内可通过控制面板或AR智能魔
镜随时了解自己房间内人体舒适度、健
康度、睡眠指数等信息，AR智能魔镜同
时展示酒店健身娱乐信息，住客可在AR
智能魔镜上设置助眠/唤醒时间，动态节
律照明系统依据设置的时间自动控制灯
光和窗帘的变化，为住客营造舒适的助
眠/唤醒环境，提升住客的休息质量。
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图33：大型体育场馆智慧环境
管理系统

使用效果：

场馆应用案例
4.5

大型体育场馆智慧环境管理系统
项目亮点：首套应用于国家级大型场馆的智慧环境管理系统。
项目地点：北京市 
项目背景：大型体育场馆存在人员复杂密集度高引起的局部环境品质安全

隐患、环境管理效率低下、末端环境设备（空调、新风、净化、灯光）无法智能化集
成化应用等问题。

构建场馆不同细分区域的
环境基线模型，实现潜在环境风
险预警；结合环境AI控制算法，
通过环境智联网络，实现自适应、
自反馈、自学习的环境控制系统；
最终营造安全、健康、舒适的环
境空间。同时智慧环境管理系统
可灵活接入数字孪生系统，辅助
管理者一体化全局管理决策。
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项目概况：从“空气-光-热舒适”三大维度出发，建设“环境物联网感知系统
—环境AI评估系统—环境治理系统”形成全闭环系统以最终实现场馆室内健康
微环境的保障效果。根据大数据服务平台的环境感知。



图34：环境智能化管理系统展示界面

使用效果：

园区应用案例
4.6

产业园区 环境智能化管理系统
项目亮点：大型产业园区室内环境统一管理，“温度-湿度-洁净度-新鲜度”

全方位控制。
项目地点： 北京市 大兴
项目背景：产业园区基于自身的战略发展需求，健康环境的建设成为其中

的重要一环，对于园区内的健康环境建设提出自成系统、开放兼容以及智能高
效的需求。

项目概况：产业园区环境智能化管理系统关注室内空气洁净度和室内人员
体感舒适度，布设高精度环境传感器、高效空气净化机组、新风系统智能联控模
块、加湿系统智能联控模块和空调系统智能联控模块，使环境智能化管理系统
具备对净化、新风、加湿、空调的远程智能联控能力，形成全闭环式环境智能化
管理。同时产业园区环境智能化管理系统可接入园区自有的智能化管理平台，
使园区智能化架构更加丰满和完善。
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5 未来展望



随着我国经济发展水平和人民生活水平的不断提高，大众对室内环境的关
注从形式上的美观与实用，逐步延伸到对建筑健康性能的高品质追求。“从绿色
走向健康”是建筑发展的必然趋势。2020年新冠疫情在全球的大流行，让室内
环境的健康与安全提升了一个新的高度。

随着对建筑环境研究的不断深入，越来越多的实验结果已经证明，影响室
内环境的因素很多，仅仅依靠人力和主观感知的滞后性调节，无法进一步地提
升人员的居住舒适度。因此，随着建筑科技的发展，健康环境系统的智能化发展
也走上了新的台阶。在此背景下，以数字化人居环境控制为核心的智能化健康
环境系统将是未来健康建筑的必然发展趋势。

因此，我们希望通过此白皮书的发布，去探讨通过物联网、人工智能与数字
孪生技术的成熟和落地，如何将智能化和健康相结合，使智能健康建筑的落地
不再停留在表面效果的阶段，而是切实有效的落地，在提升建筑管理者管理效
率的同时真正为建筑内使用者提供健康高效的室内环境，推动以健康人居为理
念的可落地的智能健康建筑发展！
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