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队开发的家具机

器人系统（左图）。

该系统集成了家

具、储藏室、健身

器材、 照明设备，

以及办公设备和

娱乐系统（题图）。
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近两个月的宅生活，让我们对生活起居有了新向往

新理念新技术赋能未来健康家居
■刘洋 （同济大学-麻省理工学院城市科学上海实验室资深研究科学家）

在刚过去的宅家日子中 ， 除了要

注意勤洗手等个人卫生习惯 ， 我们再

次体会到了对小区规划 、 家居设计等

的更高健康需求。 而要解决这些问题，

就必须将这些需求转化为人居科学领

域中的理念更新和设计问题 ， 进而映

射到对生活空间的优化策略和技术应

用上来。 关注健康，人居环境升级的推动力
在世界城市建筑的发展历程中，

每一次重大疫情都会推动建筑学和城

市规划设计理念、方法和标准规范的

更新迭代，由此推动城市的健康发展。

1665 年 ， 欧洲鼠疫大暴发 。 在

伦敦重建规划中， 总设计师克里斯托

弗·雷恩用宽阔的街道和富裕的空间，

取代了拥挤的建筑和弯曲的小道———

那曾是鼠疫和火灾蔓延的温床。

1831 年 ， 英国暴发霍乱 ， 直接

催生了人类历史上第一部综合性的公

共卫生法案。 这部法案重点阐明了公

共卫生与城市环境之间的关系。 该法

案中提到的一系列举措， 则直接反映

在 1898 年英国社会活动家霍华德提

出的 “田园城市” 理论中， 即通过限

定区域人口数量、 设计结构化的城市

绿地系统等途径， 试图在区域层面解

决城市健康发展的问题。

进入 20 世纪， 城市规划和建设

在推进现代社会和工业化快速发展的

同时 ， 也带来了环境污染 、 社会矛

盾， 以及传染病传播等诸多问题， 公

众和学界对于健康城市的讨论， 也重

新回到强调影响疾病的社会与环境因

素方面。

1986 年， 世界卫生组织（WHO）

提出： “健康城市应该是一个不断开

发、 发展自然与社会环境， 并不断扩

大社会资源， 使人们能够享受生命，

充分发挥潜能 ， 并能够互相支持的

城市。” 这成为现今主流的健康城市

定义。

建设健康城市， 最好的途径是在

做城市规划和设计时， 同步将健康城

市的理念和方法融入其中， 如智慧社

区 、 混合社区 、 职住平衡 、 绿色车

道、 绿色建筑等。

而对于人居环境 ， 根据 WHO

对健康的定义， 即 “健康不仅是没有

疾病和不虚弱 ， 而且是使身体 、 心

理、 社会功能三方面处于完满状态”，

那么 “健康住宅” 应该是能让使用者

在身体上、 精神上、 社会功能上处于

良好状态的住宅。

我国 《健康住宅评价标准 》 对

“健康住宅” 的定义为： 在符合居住

功能要求和绿色发展理念的基础上，

通过提供更加健康的环境、 设施与服

务， 促进居住者生理、 心理、 道德和

社会适应等多层次健康水平提升的住

宅及其居住环境。

美 国 WELL 建 筑 评 价 标 准

WELL Standard v2.0 是一个基于性能

的系统 ， 用于测量和认证影响人类

健康和福祉的建筑环境特点 ， 它结

合了以循证医学和科学研究为基础的

设计和建设实践———将人工建立的环

境作为一种工具， 通过空气、 水、 营

养、 光、 健身、 舒适和精神等指标，

来支持人类的健康和福祉。 在这一建

筑标准中， “健康建筑” 是指 “致力

于追求可支持人类健康和舒适生活的

建筑环境， 从心情、 舒适、 睡眠等方

面改善人类健康， 鼓励健康、 积极的

生活方式， 减少化学物质和污染物的

损害”。

这次疫情唤起了人们对食品溯

源、 社区配套、 室内外环境健康， 以

及弹性使用空间、 线上教育、 远程办

公等问题的关注， 业界也开始寻求新

的解决方案。 在新技术、 新理念、 新

工具不断涌现的今天， 人类处理此类

问题的能力大大提升———5G 技术 、

大数据、 人工智能、 区块链、 开源机

器人极大提升了人们感知、 认知世界

的深度和广度， 也大大提升了人类改

造世界的能力。

针对这些新需求， 探讨人居环境

的快速升级策略， 利用新技术尝试建

立更好的产品、系统、服务、体验或商

业网络，是非常必要的。 学界、产业界

都应抓住危机事件带给我们的思考、

启示和机会，让生活变得更加美好。

春日暖阳 ， 沿街的
咖啡馆重又香气四溢 。

走出家门， 让心情伸一
个大大的懒腰 ， 如绽放
的花朵一般舒展开来。

回望近两个月的宅
家生活， 我们时不时会
发现，在卫生、健康与实
用方面，小区设施、家居
设计还有不少改进空
间。 比如，门禁、电梯按
钮可以变成无接触的
吗？ 入户玄关能满足衣
物、 物品进家之前的消
毒之需吗？ 当家庭成员
必须在同一空间各自学
习、工作时，该如何设计
才能互不打扰？

人居科学领域的科
学家和设计师们已经在
思考， 可以用哪些新理
念、新技术，让家居和社
区更健康、更美好。
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曹利华

某小区人脸识别门禁系统

京东配送机器人

AI 沉浸式办公和学习空间

零接触
人与人、人与物之间的接触，是病原

体传播的重要途径。 现在大家已经普遍

意识到， 每天会被不同人按成百上千次

的电梯按钮、需要刷卡推门的小区门禁，

乃至频繁进出楼宇的快递小哥， 都隐藏

着卫生隐患。 有哪些适宜的技术可以优

化这些过程，真正做到“零接触”入户呢？

其实，现有技术通过一定集成创新，或许

很快就能普及到居民小区。

小区人行门禁

需求指数： ★★★★

实施难度： ★★

实施成本： ★★★

家居现状： 上海多数小区人行入口

的门禁系统采用刷卡进入的方式， 不仅

容易在刷卡时接触闸机， 而且也无法实

现体温监测的常态化。

健康升级： 可采用人脸识别认证结

合红外线测温的一体化通道闸系统，在

人脸识别认证的同时， 自动进行无接触

体温检测，如有体温异常情况，系统将采

用现场语音提醒结合社区管理中心报警

的方式通知相关人员，以便第一时间采取

措施。另外也可采用手机 App扫码进入。

单元入户门及电梯

需求指数： ★★★★★

实施难度： ★★

实施成本： ★★★

家居现状： 上海单元 （楼栋） 入户

较多使用的是刷卡方式， 入户门把手和

电梯按钮容易产生接触感染， 而且当手

中提着较多物品， 腾不出手来取卡时，

也时常带来尴尬。

健康升级 ： 住户可通过人脸识别

或手机扫码 ， 让单元门自动开启 ， 这

样就无需触碰门把手 ， 也可避免居民

用脚或身体撞开门而对设备造成的损

坏 。 同时 ， 单元门还可与电梯联动 ，

通过确定业主的住户信息 ， 单元门开

启的同时电梯也在下行等候 ， 进入电

梯后也无需按键 ， 自动将业主送到所

住楼层。

快递收发

需求指数： ★★★

实施难度： ★★★★

实施成本： ★★★★

家居现状 ： 快递员无法进入或频

繁进入小区 ， 都会引起收发快递双方

对于自身安全的担忧 。 同时 ， 快递包

裹无论是随意堆放在家门口 ， 还是小

区门口 ， 都不是合理 、 规范 、 安全的

做法。

健康升级： “无接触配送” 包括无

人机、 配送机器人、 无人仓等， 这些技

术都值得进一步推广。 无接触配送可以

较好解决快递收发双方的安全问题， 缓

解心理压力。 现在已在采用的双面开门

智能快递柜， 利用双面锁板和算法匹配

技术， 结合嵌入墙体设计， 可让快递员

在墙外派送快递， 业主在墙内取， 有效

减少了人员接触。

灭病毒
回到家， 出门用过的口罩、 手套、

鞋套等防护用品该如何收纳 ？ 进了家

门 ， 脱下的外套 、 换下的鞋子如何消

毒？ 为有效防止室外病原体流入室内，

放包 、 洗手等程序最好能在玄关区域

完成 。 此外 ， 遇上节假日 、 台风 、 疫

情等特殊情况 ， 家中物资储备必不可

少 ， 买回来的几大箱饮用水 、 方便面

也要地方堆放 。 所以 ， 玄关设计是个

大学问。

独立电梯厅

需求指数： ★★★

实施难度： ★★★★★

实施成本： ★★★★★

家居现状 ： 目前独立电梯厅主要

考虑的是电梯不会过于拥挤 ， 住户无

需长时间等待电梯 ， 但还没有将它视

为从公共空间进入私人空间的过渡区

域， 功能还有待完善。

健康升级 ： 在小高层和多层住宅

中 ， 独立电梯厅配合无接触授权门禁

系统 ， 可以打造出一个入户前的半公

共消毒空间 。 在此区域可设立感应式

紫外线消毒灯和简易喷雾系统 ， 在避

免与邻里 、 外人不必要接触的同时 ，

还能更有效避免将病毒带入室内。

玄关

需求指数： ★★★★★

实施难度： ★★★

实施成本： ★★★

家居现状 ： 现在入户玄关的设计

还停留在简单的脱换外套 、 鞋子等功

能上 ， 玄关作为入户的第一道屏障 ，

尚未发挥出杀灭病毒 、 阻隔病毒进入

室内， 从而避免交叉感染等重要作用。

健康升级 ： 户内玄关的空间完整

性和功能复合性应有新的提升 ， 进入

室内前 ， 消 、 杀 、 洗 、 换等必要的程

序都可在此完成 。 比如 ， 要严格洁污

分离 ， 外出穿戴的衣物要设计单独放

置的橱柜 ， 并增设感应式紫外线消杀

设备 ； 放置脚踩式垃圾桶 ， 口罩 、 手

套 、 快递外包装等可丢弃于此并喷洒

消毒液 。 有条件的还可增加排风等设

施形成负压空间 ， 增设微型洗手盆 ，

以及放置消毒液 、 收纳防护用具的专

用位置等。

享生活
全家一起宅， 孩子需要玩耍或上

网课， 家长则可能需要开视频会议或

处理公务。既要玩得开心，又要能专心

工作学习， 这就需要家里的客厅能够

随需而变， 在有限空间里实现不同功

能的随意切换。 随着城市化率的不断

上升，城市人口居住密度会越来越大，

未来此类解决方案会很有应用前景。

智能可变起居空间

需求指数： ★★★★★

实施难度： ★★★★★

实施成本： ★★★★★

家居现状： 被沙发、 茶几、 电视

柜等占据的客厅， 功能相对单一， 只

能满足固定的会客、 娱乐需求， 如果

想在家工作、 健身等， 就只能寄希望

于有更多房间。

健康升级： 有国际科研团队开发

出家具机器人系统。 这是一套可变形

的墙体系统， 集成了家具、 储藏室、

健身器材、 照明设备， 以及办公设备

和娱乐系统。 它可根据用户需求， 智

能切换数个家居场景： 让卧室秒变家

庭健身房， 客厅秒变可容纳十几个人

的派对空间等； 厨房既可向生活空间

敞开， 也可封闭以适应中餐的烹饪环

境。 每个家庭可进行个性化系统定制，

内置的人工智能算法还会学习用户的

使用习惯， 并根据用户情绪自动切换。

AI沉浸式办公和学习空间

需求指数： ★★★★★

实施难度： ★★★★★

实施成本： ★★★★★

家居现状： 在家办公并没有我们

想象中那么幸福， 很多人居家办公的

效率明显下降， 工作带来的成就感和

愉悦感也有不同程度的减少。

健康升级： 研究发现， 在知识经

济社会， 工作者对工作环境的满意度

对能否留住人才、 提高工作效率、 发

挥创造力至关重要。 目前， 科学家正

在研发 AI 沉浸式办公系统———智能

办公室。 这是一个配备了人工智能引

擎的模块化的实时控制工作区原型，

该系统集成了多种新兴的空间增强技

术， 能够主动学习并动态转换环境，

使工作者在其中保持最佳工作状态，

提高工作效率。 比如， 它可以通过非

侵入方式感知工作者的生理或行为反

应， 自动将工作环境模拟成图书馆、

咖啡厅、 洒满阳光的森林， 或是令人

心旷神怡的海边等等。

断传播
病原体一旦出现社区传播， 会使

每个人都感受到切身的健康威胁。 从

人居设计上切断病原体传播的可能

性， 可有效遏阻传染病的社区传播，

为居住在其中的人们营造安定的生活

环境。

AI辅助社区管控系统

需求指数： ★★★★

实施难度： ★★

实施成本： ★★★★

家居现状： 小区、 商场体温检测

主要靠额温枪一个个排查， 除了测温

效率、 测温精度不够理想外， 也难以

对体温异常者的行为轨迹进行监控。

健康升级 ： 科学家最新开发出

“城市深度感知系统”， 可利用机器学

习算法分析城市影像数据， 配合具有

红外功能的摄像头可实现大范围的群

体测温 ， 还原人在社区中的行为轨

迹 ， 迅速识别密切接触者和接触物

体， 在人工智能的辅助下最大限度阻

断病毒传播。

卫生间

需求指数： ★★★★★

实施难度： ★

实施成本： ★

家居现状： 卫生间里连接污水管

的卫生地漏 U 型聚水隔离器一旦缺

水， 就无法发挥隔离作用， 此时， 若

污水管中存有病毒， 可能会以气溶胶

的形式通过地漏扩散至室内， 引发大

范围感染。

健康升级： 卫生间最好实现干湿

分离， 或洗浴、 盥洗、 马桶三分离。

污水管和废水管分设 ， 对空间布局

影响不大 ， 但防疫效果会很明显 。

尽量将洗手盆的下水管连接到地漏，

或者定期向地漏注水 ， 保持存水弯

的长期有水状态 。 同时 ， 卫生间的

排风系统要尽快排除马桶区的污染

空气。

空调与新风系统

需求指数： ★★★★

实施难度： ★★★

实施成本： ★★★★

家居现状： 长时间使用传统分体

式空调， 室内空气比较浑浊， 容易引

起人体不适。 中央空调如缺乏高效杀

灭病毒与细菌的滤网， 则容易引起病

原体流动， 造成交叉感染。

健康升级： 采用全空气中央空调

系统的住宅， 要设置分室回风口， 并

设电动或者气动密闭阀， 使每个房间

的空调可单独关闭， 以满足居家隔离

的需求 。 采用具有灭菌功能的新风

机， 运用等离子双电场静电及 HEPA

溶菌酶高效滤网等杀菌技术， 有效杀

灭病毒及细菌， 同时使洁净空气在室

内顶部形成气流正压气场， 将污浊空

气压至底部排出， 有效阻止飞沫在空

气中的停留时间。
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