
项目名称 

基于多源数据融合的建筑环境综合评价关键技术研究及应用 

提名者及提名意见 

提名者：陕西省教育厅 

提名意见：随着城市化进程的加速，建筑环境质量已成为人们健康与生活质

量的重要因素。如何有效评估和优化建筑环境，尤其是在提高人类热舒适度和保

障公共健康方面，已成为迫切需要解决的关键问题。本项目针对建筑环境综合评

价中的多源数据融合与智能分析技术展开研究，突破了传统评价方法在数据处理、

模型精度和应用广度方面的局限，为绿色建筑、智慧城市及健康城市建设提供了

技术支撑。 

该项目在西安市社会科学规划基金项目的支持下，围绕多源数据融合基础理

论和方法展开创新。通过引入声环境、空气质量、热环境及人体生理指标等多维

度数据，本项目提出了多源异构数据的加权融合方法和时空关联度量模型，有效

捕捉了建筑环境和人体健康之间复杂的交互关系。结合改进的机器学习算法与混

沌理论，项目成功构建了具有高精度和可解释性的建筑环境综合评价模型，显著

提升了建筑环境的评价能力和精准性。 

项目创新性强，内容丰富，有广阔的应用前景和推广价值。提名材料齐全、

规范，经完成单位公示，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省自然科

学奖提名条件。 

项目简介 

所属科学技术领域：建筑设计方法与理论、土木建筑工程设计学 

科学价值和应用前景：随着城市化进程的加快，建筑环境质量已成为影响人

们健康与生活品质的关键因素。权威研究（如《2024 柳叶刀人群健康与气候变

化倒计时报告》）显示，受热浪影响的人群死亡率持续攀升，并将在本世纪中叶

进一步加剧。在此背景下，对建筑环境进行科学、高效的综合评价，提升环境舒

适度与健康水平已经成为亟待解决的现实问题。然而，当前建筑环境综合评价面

临多源数据整合困难、评价模型复杂性高及传统方法无法充分解释多因素交互影

响等挑战。这些难题限制了建筑环境优化与人体热舒适度提升的进程，亟需建立

先进的数据融合与智能评价技术，为减缓环境热风险、推动绿色建筑与健康城市

发展提供科学依据和技术支撑。 



在西安市社会科学规划基金重点项目的支持下，本项目围绕“基于多源数据

融合的建筑环境综合评价关键技术”开展攻关研究。项目通过多学科交叉融合，

将声环境数据、PM2.5 等空气质量数据、热环境参数及人体生理指标等信息纳入

统一框架中。依托统计学、环境科学与建筑学等理论基础，并融合机器学习与混

沌理论改进的优化算法，构建高精度、可解释的建筑环境综合评价模型，实现对

建筑环境精细化、定量化和动态化的评价。此项技术不仅可以提升建筑环境的舒

适度和健康标准，还能为绿色建筑、节能减排及智能城市建设提供科学依据和技

术支持。 

主要研究内容和科学发现点：针对上述科学问题，本项目从以下三个方面介

绍主要的创新点和贡献： 

1. 多源数据融合理论与方法创新 

本项目提出了针对建筑环境多维度要素的动态数据加权融合和时空关联度

度量方法，突破了传统单一指标评价的局限性。从统计学、非线性动力学及信号

处理的角度入手，建立了一套面向多源异构数据的标准化处理流程，实现了从声

环境频谱到热湿参数、从 PM2.5浓度到生理参数响应的跨领域数据同轨分析。该

创新为后续模型构建提供了高质量输入数据，确保了综合评价结果的科学性与可

信度。研究成果发表在中科院 TOP 期刊《Sustainable Cities and Society》（代表

性论文 2），并获得 2023 年陕西省环境学会环境保护科学技术三等奖。 

2. 高精度智能评价模型构建与算法优化 

在模型构建方面，本项目结合混沌理论与改进灰狼算法，实现了对建筑环境

多因素间复杂非线性关系的有效捕捉。通过无监督聚类、特征重要性排序及多目

标优化策略，模型可从海量异构数据中自动识别关键影响因素，生成高精度预测

与评价结果。与传统机器学习方法相比，该模型在预测精度、算法收敛速度及对

潜在混沌特征的捕捉能力上均有显著提升，为建筑环境综合评价建立了具有科学

严谨性与实用性的技术基石。研究成果发表在中科院 TOP 期刊《Energy and 

Buildings》（代表性论文 5）和 SCI Q1 期刊《Energy Reports》（代表性论文 1、

4）。 

3. 人体热舒适度及健康关联机制的量化阐释 

利用多源数据融合与高精度模型，本项目对人体生理指标（如皮肤温度分布、

出汗率）与建筑环境参数（声、热、空气质量）之间的耦合机制进行定量研究。

通过灵敏度分析与参数贡献度解析，项目明确了影响热舒适度及健康体验的关键

环境阈值，并以此为依据为建筑设计、运维决策及健康标准制定提供了量化参照



与科学依据。研究成果发表在中科院 TOP 期刊《Building and Environment》（代

表性论文 3），并获得 2024 年陕西省环境学会环境保护科学技术三等奖。 

成果总体情况、同行引用及评价：本成果形成了“多源数据融合-智能优化

算法-建筑环境调控”的集成理论与技术体系，解决了建筑环境因子间复杂交互

作用的量化分析与精准调控问题。通过融合声环境、空气质量、热环境和人体生

理数据，开发了智能化的环境评价与优化模型，实现了建筑环境从被动管理到主

动优化的转变。该技术体系推动了建筑环境智能化管理和绿色建筑的发展，为建

筑行业提供了科学依据和技术路径，具有重要的行业借鉴意义，助力提高能效、

改善环境质量，并推动可持续发展。相关工作在《Sustainable Cities and Society》，

《Energy and Buildings》，《Building and Environment》等国际顶级期刊上发表

SCI 论文 20 余篇，授权技术专利及软著 10 余项。研究工作受到了《Sustainable 

Cities and Society》，《Energy and Buildings》，《Building and Environment》等

顶级学术期刊的引用和评价，同时也受到了加拿大工程院院士钟志勇教授，重庆

大学韩贵锋教授等国内外知名学者的广泛关注和正面评价。 

 

客观评价 

所列 5 篇代表性论文均发表在建筑环境领域重要期刊上，研究成果受到国内

外学术界广泛关注，代表性论文被 Web of science 核心集累计引用 60 次。部分成

果受到国内同行的认可和关注。 

相关成果获得陕西高等学校科学技术研究优秀成果二等奖一项，陕西省环境

学会环境保护科学技术奖三等奖两项。 

 

主要完成单位情况 

第一和主要完成人工作单位，本成果主要技术的输出方，本项目组成员所在

的人居环境学院在科研工作安排、研究条件、技术支持和人员配备等方面给予了

大力的支持，确保了项目的提前完成并在理论上和实际应用等方面均取得了显著

的成绩，其主要贡献如下：1.负责项目的管理和监督等工作；2.开放与项目实验

研究开展相关的实验设备及设施；3.人力、物力、财力等方面的支持；4.对关键

问题的研发及解决提供协助。 

主要完成人情况 



井文强：项目第一完成人，确定“建筑环境”研究对象，提出“综合评价”

的科学研究问题：根据“建筑环境综合评价”国内外发展现状及问题制定了研究

框架、方法及技术路线;组织学科交叉下产学研合作团队，发挥成员优势进行研

究内容的调查、分析、数据库构建、评价体系的构建，完成论文和研究报告的写

作和发表，整合团队资源及成果进行联合申报，是代表性论文 1、2、3、4 和 5 

的主要完成者。 

殷颖迪：项目第二完成人，发现了声、热、空气质量及人体生理指标间的潜

在非线性耦合关系揭示了建筑环境与人体热舒适之间相互作用的内部机制；明晰

了建筑环境评价的关键指标及临界阈值，提出了建筑环境评价优化策略，是代表

性论文 2、3 和 5 的主要完成者。 

罗薇：项目第三完成人，通过敏感度分析与特征重要度排序，明确了影响建

筑环境评价的关键指标及临界阈值，为制定精准的环境改善方案提供了量化据。

同时，针对建筑环境评价涉及的问卷调查、数据分析方面完成了定量研究成果，

是代表性论文 1、2、3、4 和 5 的主要完成者。 

秦泽明：项目第四完成人，从时空动态角度出发，辨识出建筑环境对人体热

舒适和健康效应的时间累积与空间异质性特征，使得环境调控策略可在不同时间

与功能分区精细化匹配。同时，通针对建筑环境评价涉及的问卷调查、数据分析

等方面完成了定量研究成果，是代表性论文 3 和 5 的主要完成人。 

完成人合作关系 

完成人 合作关系 

井文强（1）、殷颖迪（2） 合著论文(代表性论文 2、3、5) 

井文强（1）、罗薇（3） 合著论文(代表性论文 1、2、3、4、5 ) 

井文强（1）、秦泽明（4） 合著论文(代表性论文 3、5 ) 
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