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本章目的和任务

n 本章的目的：

随着数字化、网络化、智能化与工程建造的融合，建筑

业智能环境、智能建筑等趋势发展迅速，在此背景下，

如何结合智能住宅的设计理念，进行房地产开发项目的

策划，是本专题的教学目的。

n 本章的任务：

n 了解环境智能的概念及领域技术现状

n 理解建筑智能终端的概念及领域技术现状

n 理解及思考社会伦理问题



一、环境智能



环境智能 ——定义

环境智能（Ambient Intelligence），即通过人工智能算法和非接触式传感器

能够识别用户行为并做出相应反馈的技术。它是硬件模块与AI算法的结合，也

是物理空间和数据空间融合的产物。

无接触式传感器
物理空间

人工智能算法
数据空间

感知信息

执行指令



环境智能——硬件模块及AI算法

目前，在 “环境智能” 中广泛使用的非接触式传感器有深度相机、红外相机

（测量物体表面温度）、激光雷达（距离测量）、微波雷达、麦克风等。这些传

感器能够检测环境中的各种信息，而这些信息是AI算法分析用户需求的基础。

相机 深度传感器 温度传感器 雷达传感器 声音传感器

感知信息 RGB图像
视频 深度图像 表面温度分布 距离

速度 声音

用途 物体识别
人体检测

3D物体识别
机器人导航

夜视
设备安全

运动检测
目标检测

语音识别
事件检测

数据可视化

  嵌入在环境中的非接触式传感器可以提供感知信息，AI算法使用这些信息来了

解人们的活动并理解他们的需求。

图片来源：Haque, A., Milstein, A. & Fei-Fei, L. Illuminating the dark spaces of healthcare with ambient intelligence. Nature 585, 193–202 (2020). https://doi.org/10.1038/s41586-
020-2669-y



二、建筑智能终端



建筑智能终端——利用环境技术构建智能空间

信息空间与物理空间融合一体

• 多层集成复用技术
嵌入智能传感器
通讯设备
计算设备
人工智能
生物认证
……

• 丰富人机交互方式
触屏
语音
文字
动作
……

• 远程沉浸式的协同工作

• 主动感知人的状态
生理状态
心理状态
行为状态
……

• 主动服务个性需求
物理环境需求
心理环境需求
安全行为需求
……

• 检索回放



建筑智能终端——应用场景

智能感知、智能交互、智能服务

n 智能健康空间

n 智能绿色空间

n 智能生活空间

n 智能娱乐空间

n 智能学习空间

n ……



建筑智能终端——智能健康空间

l 智能健康空间——智能健康住宅

促进建筑使用者身心健康、提升健康性能的智能住宅



建筑智能终端——智能健康空间

l 什么是智能住宅？

住宅中信息和通信技术(Information and Communication Technology ，

ICT)的总称，各组件通过局域网进行通信。

源于住宅自动化的概念，它利用：

n 传感器——收集住宅环境状况和室内生物活动的数据；

n 控制器——分析采集到的数据，并决定下一步的操作；

n 驱动器——执行操作，调控家庭设备，进行服务；

n 网络通信系统，集成设备、组件——与外部系统交换信息。



建筑智能终端——智能健康空间

l 智能住宅应具备的功能

安全保障

健康和独立生活

家庭娱乐和社会联系

能源管理和绿色生活

监测、控制和自动化



建筑智能终端——智能健康空间

l 消费者对智能住宅的需求

消费者对于智能住宅解决方案的需求主要包括以下三方面：

n 无缝衔接（各组件之间相互联通，互为补充）

n 无处不在（随时随地都可以获取服务）

n 交互简单（相较于技术的复杂性，用户体验简洁明了）



建筑智能终端——智能健康空间

l 中国老龄化趋势
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我国成为全球人口老龄化最严重的国家之一

数据来源：国家统计局



n 监控住户的身体状况、活动以及环境，

确保安全

n 自动化执行住户无法完成的工作

n 如果住户有困难，提醒监护人或护理人

n 辅助住户康复（使用听觉或视觉提示）

n ……

建筑智能终端——智能健康空间

l 智能住宅如何保障健康生活？

住户跟踪/监测 设备/环境监测

联系外部系统



建筑智能终端——智能健康空间

l 智能住宅传感器网络，构建健康空间

n 基于非视频监控的身体活动跟踪

n 室内定位和基于环境的活动分析

n 用于生理参数跟踪的光学流体传

感器

n 多模式药物依从性

n ……



建筑智能终端——智能健康空间

l 可穿戴传感器在远程健康监测中的应用

心血管测量单元
• 使用人体电极
• 测量心电图、心率

定位、路径和心率

• GPS和IPS
• 运动路径
• 心率

家庭网关
• 监测信号
• 存储数据
• 分析数据
• 显示结果
• 无限网关收发器

医疗服务提供者

Ø 低成本
Ø 远程医疗

Ø 不引人注目       
Ø 实时监测        

Ø 长期使用        
Ø 无线监控

活动监测单元

• 使用身体IMU监测活
动相关信号

• 信号用于摔倒预测、
步态识别

膝盖监测单元

• 使用IMU测量膝关节
活动。

• 包括GSR（皮肤电），
温度和压力传感器

活动监测单元
• 有限的存储和处理能

力
• 使用与传感器相连的

BSN收集数据
• 将数据传送到家庭网

关

来源：麦克马斯特大学

特点



l 步行、跌倒和预期寿命

建筑智能终端——智能健康空间

n 平衡能力随年纪增长下降

n 每年约有30% —50% 的需长期护理的住户摔倒，

40% 的人每年摔倒两次或更多

美国每年用于摔倒的医疗成本，高达750亿美元

n 害怕跌倒——限制活动；力量、灵活性减弱又增加

跌倒风险；应保持必要的体力活动以防止跌倒和受

伤。

n 虽然步行听起来很简单，但实际上需要：

• 能量——运动控制和支持

• 多个器官系统——心脏、肺、循环系统、神经系

统、肌肉、关节和骨骼（肌肉骨骼系统）

• 放缓步态——系统损坏、高能源消耗



传感器型号

• InvenSense微处理器- 9150 

SDK

• 采样频率：50Hz

• 十轴传感器

三维加速度计

三维陀螺

三维罗盘

压力传感器

l 步行年龄预测

建筑智能终端——智能健康空间

传感器放置位置

• 胫骨下端

• 距离地面20cm



l 室内定位与环境感知

建筑智能终端——智能健康空间

n 多种室内定位方法

• 光学

• RFID

• 蓝牙

n 将定位/路径与活动/生命

体征相结合



建筑智能终端——智能健康空间

l 智能马桶——尿液分析

来源：麦克马斯特大学

使用光学流体传感器进行实时尿液分析。尽早发现问题，

以便尽早治疗。



建筑智能终端——智能健康空间

l 智能药箱

监测药物使用情况，跟踪药物在何时被使

用，以及哪些药物被使用。从而查看患者

是否按照医嘱用药。

来源：麦克马斯特大学



l 案例一：麦克马斯特大学健康监测智能住宅

建筑智能终端——智能健康空间

案例来源：麦克马斯特大学

该智能住宅配备了各种传感设备和蓝牙装置，跟

踪居住者的运动，监测居住者的健康。寻找可能

传递出认知障碍或痴呆问题信号的行为迹象。



建筑智能终端——智能健康空间

l 案例二：POSTECH U-Health智能公寓

案例来源：Kim, J., Choi, H., Wang, H., Agoulmine, N., Deen, M., & Hong, J. (2010). POSTECH's U-Health Smart Home for elderly monitoring and support. 
2010 IEEE International Symposium on "A World of Wireless, Mobile and Multimedia Networks" (WoWMoM), 1-6.



建筑智能终端——智能绿色空间

l 案例一：The Edge
阿姆斯特丹，The Edge，智能技术打造最环保智能的办公楼

• 大楼用的是 LED 面板上搭载了 2.8 万个感测
器，能够侦测动作、温度、灯光、红外线等。

• 南立面、楼顶安装太阳能板，和普通办公
楼相比，the Edge的用电量节省了70%

• 手机APP：找寻停车位、调节光线温度 • 巡逻机器人：根据大楼使用情况自主清洁



通过传感网络的布设，监控建筑内的详细能耗数据，通过持续的信息收集与分析，

对比优化前后的节能效果，不断改进节能优化措施，以持续保持该建筑的最佳性能。

 加拿大圣玛丽医院

医院各类系统能耗饼状图 报告期内7个工作日的平均每小时电力需求热图

能耗优化关键日

1.医院主要的能源消耗来自

于泵机、风扇、插头负载和

照明系统；

2.周二为能耗优化关键日；

3.专业化运维公司可以提出

对应的节能优化措施，通过

专业化的节能运维服务，圣

玛丽医院的耗能降为（EUI 

278kWh/m2）， 为加拿大全

国 医 院 平 均 水 平 （ E U I 

439kWh/m2）的6成。

l 案例二：加拿大圣玛丽医院

建筑智能终端——智能绿色空间

资料来源：丁烈云著《数字建造导论》，中国建筑工业出版社，2020



建筑智能终端——智能娱乐空间

l “武汉十二锣”的启示

六面锣在舞台上，六面在“云”上



Holoportation 全息远程呈现   微软（2016）洞穴式（CAVE）与头戴式（HMD）远程沉浸交互

l 远程呈现Telepresence，实现沉浸式环境下的协作CSCW

建筑智能终端——智能娱乐空间



三、社会伦理问题



社会伦理

n 技术：人工智能由算法决定

n 企业：监视资本主义

l 一手交隐私，一手交服务

l 算法决定推送给、决定价格

n 顾客：生活在《楚门的世界》

n 社会

l 哈里斯：技术超越人类的第一个阶段点是超越弱点，其结果
就是上瘾，挫伤人类天性；第二个阶段点是超越人类的智慧。



社会伦理

工程活动，是一个造物的过程。在这个过程中，所造之“物”与自然、

社会、公众关系如何？工程师在其中承担什么样的义务和责任？这便涉及

到了工程实践中的各种伦理问题：

Ø 技术伦理问题

Ø 利益伦理问题

Ø 责任伦理问题

Ø 生态环境与健康伦理问题

Ø ……

l 工程实践中的伦理问题



社会伦理

l 人工智能与大数据背景下的社会伦理问题

人工智能协助下的新冠肺炎抗疫战 人工智能酒店服务

围棋大师李世乭与AlphaGo的人机大战 Google Home智能助手



社会伦理

l 人工智能与大数据背景下的社会伦理问题

人工智能发展最大的问题，不是技术上的瓶颈，而是人工智能与人类的关系

问题，这催生了人工智能的伦理学和跨人类主义的伦理学问题。

AI机器人竞选日本市长，人工智能真要统治人类了? 从基因编辑到人工智能，人类“有所为,有所不为”的
界限在哪里？



思考题

n 思考

n 谈谈你所理解的人工智能时代的建筑伦理问题？


