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1. 定位

 城镇化是中国社会经济发展主题，也是“十九大”、十九届五中

全会报告里美丽中国、健康中国、生态文明建设、以人民为中心

等战略的重要载体

• 面向实践一线

• 基础研究和应用基础研究并重

• 服务国家重大需求

本重点实验室

2008年获批建设，2012年通过验收，2018年通过教育部评估，成绩“良好”

 目标：构建国际领先的国家级人居环

境科学科研平台，引领可持续城乡人

居环境建设的生态规划和绿色建筑基

础研究、理论方法和关键技术发展

• 城镇发展模式转变为“质的提高以满足美好生活的向往”

• 万物互联的大数据时代带来城市治理的颠覆式变革

• 我国城镇化发展将逐步过渡到新建、诊治和功能提升并重的阶段，建造诊治
维修方式将逐步实现工业化、数字化、智能化

• 新冠疫情的爆发，需要更多“平疫结合”的健康社区和高品质建筑



教育部

目标：服务于新型城镇化可持续人居环境建设的生态规
划和绿色建筑基础理论、创新方法和关键技术研究

城市人居环
境协调机理
与规划方法

区域生态质
量评价与生
态修复

健康环境营
造机理和节
能技术

实验室主任 实验室学术委员会

人居环境信息中心

清华大学建筑环境检测中心 清华大学超低能耗实验楼

绿色照明实验基地

低碳/生态/智慧城
市规划实践

健康社区和绿色建筑
设计实践

基础
研究

应用
实践

4四个平台/教师分院
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城市人居环境协调机
理与规划方法

区域生态质量评价与
生态修复

健康环境营造机理和
节能技术

低碳/生态/智慧
城市规划实践

健康社区和绿色建筑
设计实践

基础研究

关键技术

核心产品

示范工程

全链条一体化

人才基地

难点与挑战

多目标

多尺度

复杂巨系统

研究方向

基础研究层面：
• 建筑学、规划学、景观学、信息学科、材料科学、能源科学、生态学、医学等

学科的融汇贯通；
应用研究层面：
（1）空间规划设计、建筑环境控制、设备设施的整体解决方案；
（2）综合考虑人行为、适应性、健康干预、智慧/大数据的技术体系；

理论
方法

应用
实践

多学科

新技术挑战
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团队

实验室主任 林波荣 2019-

副主任

朱颖心 2008-

宋晔皓 2015-

林文棋 2019-

龙 瀛 2019-

主任助理
刘 荔 2019-

黄 莉 2019-

曹 彬 2020-
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城市人居环境协调机
理与规划方法

区域生态质量评价与
生态修复

健康环境营造机理和
节能技术

低碳/生态/智慧
城市规划实践

健康社区和绿色建筑
设计实践

基础研究

关键技术

核心产品

示范工程

全链条一体化

人才基地

难点与挑战

多目标

多尺度

复杂巨系统

研究方向

重点实验室核心老师：

• 林文棋、龙瀛、田莉、恽爽、唐燕、黄鹤、梁思思

• 杨 锐、吕舟、李树华、李锋、庄优波、刘海龙、霍晓卫、郑晓笛

• 朱颖心、张寅平、李先庭、林波荣、刘晓华、燕达、李晓锋、许瑛，莫金汉、刘荔、
曹彬、周浩

• 张 利、宋晔皓、刘念雄、张弘、张昕、燕翔、黄蔚欣、王辉、朱宁

理论
方法

应用
实践

多学科

新技术挑战
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新一届学术委员会（2019-）

职务 姓名 职称 工作单位

顾问 吴良镛 两院院士 清华大学

顾问 江 亿 中国工程院院士 清华大学

主任委员 刘加平 中国工程院院士，教授 西安建筑科技大学

副主任委员 崔 愷 中国工程院院士，总建筑师 中国建筑设计院

副主任委员 王建国 中国工程院院士，教授 东南大学

副主任委员 孟建民 中国工程院院士，教授 深圳大学

副主任委员 庄惟敏 中国工程院院士，教授，院长 清华大学

委员 康 健 英国皇家工程院院士，教授 英国UCL大学

委员 尹 稚 教授，博导 清华大学

委员 王清勤 教高，副院长，标准大师 中国建筑科学研究院

委员 李玉国 千人计划学者，教授，系主任 香港大学

委员 高伟俊 日本工程院外籍院士，教授 青岛理工大学

委员 孙一民 教授，院长，长江学者 华南理工大学

委员 孙 澄 教授，院长，长江学者 哈尔滨工业大学

委员 葛 坚 教授，求是教授 浙江大学
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1. 2020年成果汇总
论文情况 SCI：50余篇，发表在影响因子>4期刊的文章32篇，中文核心期刊51篇

论著/标准 已出版25部，在编及排版4部；29项国际标准、国标、行标和团标

专 利 发明专利和实用新型授权32项，申报40项，软件著作权15项

获 奖

共获得1个国家级奖项，28个省部级奖项
• 2020第六届“吴元炜暖通空调奖”，朱颖心（1）
• 2020年腾讯科学探索奖，林波荣(1) 建筑学科第一位获奖人
• 2020 华夏建设科学技术奖一等奖,  林波荣(1)/刘荔(2)/周浩(3)

• 2020中国风景园林学会科技进步奖一等奖，杨锐(1)/庄优波(2)/刘海龙(4)

• 2020 教育部科技进步二等奖，田莉（1）
• 2020全国优秀城市规划设计一等奖，唐燕(2)/刘宛(5)

• MOOC入选教育部首批国家级一流本科课程，龙瀛（1）
• 第二届“全国暖通空调杰出青年”：莫金汉（1）

共获得8个国际奖项
• 张悦：RTF全球设计奖（住宅类）
• 李树华：2020 AHTA Charles A. Lewis 杰出研究奖
• 吕舟：联合国教科文组织亚太地区文化遗产保护奖”创新奖
• 张杰、霍晓卫：国际风景园林师联合会亚非中东地区风景园林奖
• 宋晔皓：2020加拿大AZ设计奖/优秀奖+大众选择奖/WAF世界建筑节工程奖
• 曹彬：2020 国际室内空气学会Yaglou Award个人奖

人才培养
• 科技部中青年科技领军人才：刘晓华（2020）
• 国家“万人计划”青年拔尖人才：龙瀛(2020)
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1. 2020年成果——专利

发明专利和实用新型授权32项，申报40项，软件著作权15项

专利名称 专利类型 授权/申请

一种电力调峰燃气热电联产余热回收装置及方法 发明专利 授权

一种利用高温冷水预冷的温湿度独立控制空调系统 发明专利 授权

DeST建筑全性能仿真平台内核软件[简称：DeST]V3.0 发明专利 授权

一种用于确定药物颗粒下呼吸道给药剂量的方法及系统 发明专利 授权

一种多功能新风净化机 实用新型 授权

地铁新风系统控制装置 实用新型 授权

手术室空气净化系统 实用新型 授权

基于生物质分布式供热的无废锅炉清洁工艺系统 实用新型 授权

领导驾驶舱——年度拆违任务动态监测系统 软件著作权 授权

国土空间规划“监测评估预警”软件 软件著作权 授权

方舱医院环境监测与评估预警平台V1.0 软件著作权 授权

方案设计阶段城市住宅能耗估算软件[简称：MOOSAS-H]V1.0 软件著作权 授权
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1. 2020年成果——论文和专著

论文情况
全院ESI高被引论文26篇，实验室老师为第一/通信作者共10篇，

其中龙瀛4篇，林波荣2篇，燕达2篇，赵彬1篇

序号 论文名称 发表时间 影响因子

1

Yang R, Cao Y, Hou S, et al. Cost-effective priorities for the expansion of global 

terrestrial protected areas: Setting post-2020 global and national targets[J]. 

Science Advances, 2020, 6(37): eabc3436.

2020 13.117

2

Guo F,Zhu X, Zhang J,Yang X,Large-scale living laboratory of seasonal

borehole thermal energy storage system for urban district heating[J],Applied

Energy,2020,264

2020 8.828

3

Enze Tian, Fanxuan Xia, Jiandong Wu, Yinping Zhang, Ju Li, Hao Wang,

Jinhan Mo, Electrostatic air filtration by multifunctional dielectric hetero-

caking filters with ultra-low pressure drop, Applied Materials and Interfaces,

2020, 12

2020 8.76

4

Tian E, Xia F, Wu J, et al. Electrostatic air filtration by multifunctional 

dielectric hetero-caking filters with ultra-low pressure drop[J]. ACS Applied 

Materials & Interfaces, 2020, 12(26): 29383–29392.

2020 8.758

5

Zhan, S., Liu, Z., Chong, A., & Yan, D. (2020). Building categorization revisited: 

A clustering-based approach to using smart meter data for building energy 

benchmarking. Applied Energy, 269, 114920.

2020 8.426

6

Liu P, Lin B, Zhou H,Wu X,Little, John C. CO2 emissions from urban buildings

at the city scale: System dynamic projections and potential mitigation

policies[J], Applied Energy, 2020, 277

2020 8.426

7

Jun Liu, Xiaohua Liu, Tao Zhang. Performance of heat pump driven internally 

cooled liquid desiccant dehumidification system. Energy Conversion and 

Management. 2020.

2020 8.208
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1. 2020年成果——标准
标准 29项国际标准、国标、行标和团标

序号 标准名称及标准号 标准类别 主编/参编

1
木家具中挥发性有机化合物释放速率检测逐时浓

度法，GB／T 38723-2020
国家标准 主编

2 Air Cleaner IEC/ISO TC 59 63086 国际标准 参编

3 供热系统在线水力分析技术标准 团体标准 主编

4 长输供热管网技术规范 团体标准 主编

5 室内PM2.5检测设备检验标准,T/CECS 698-2020 团体标准 主编

6 建筑围护结构保温性能现场快速测试方法标准 团体标准 主编

7
木质复合材料中有机化合物散发特性的快速检测

方法
团体标准 主编

8 热回收新风机组,GB/T 21087-2020 国家标准 参编

9 蓄热型电加热装置，GB/T 39288-2020 国家标准 参编

10 旅游景区可持续发展指南，GB 20161375-420 国际标准 参编

11 无内置热源相变蓄热装置，T/CECS 10023-2019 团体标准 参编
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1. 2020年成果——论著

论著 2020年出版论著21部，在编4部，其中英文论著4部

序号 论著名称 作者（排名） 状态

1
Data Augmented Design: Embracing New Data for Sustainable Urban 
Planning and Design

龙瀛(1) 已出版

2 Chinese Cities in a Global Society 田莉(1) 已出版

3 Absorption Heating Technologies 李先庭(2) 已出版

4 国家规划SD模型与参数 顾朝林(1)/田莉（2） 已出版

5 山水城市梦想人居-基于山水城市思想的风景园林规划设计实践 胡洁（1） 已出版

6 健康建筑2020 张寅平(3) 已出版

7 水脉·文脉·城脉——北京历史水系规划研究
杨锐（1）/刘海龙
（2）、庄优波（3）

已出版

田莉(1)龙瀛(1) 李先庭(2)龙瀛(1)

顾朝林(1)
田莉（2）

胡洁(1)

张寅平(3)
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2. 2020年承担的主要科研项目

项目（课题）名称 主持人
起始
年度

经费
（万元）

项目类型

基于实际运行效果的绿色建筑性能后评估方法研究及应用 林波荣 2016 2500 国家重点研发计划项目

绿色建筑环境营造与节能 林波荣 2019 400 国家杰出青年基金

监狱场所新型冠状病毒传播规律及防控策略研究 林波荣 2020 600
国家重点研发计划

新冠疫情专项(项目）

北京高校卓越青年科学家计划 田 莉 2019 5000 省部级项目

河北雄安新区雄安站枢纽片区、昝岗组团控制性详细规划
与城市设计

恽 爽 2018 4980 地方政府委托项目

国家体育场（鸟巢）环境质量管理评价与控制系统研究 恽 爽 2020 327 国家重点研发项目课题

室内空气质量控制基础和关键技术 张寅平 2017 2956 国家重点研发项目

室内环境营造的基础科学问题研究 张寅平 2016 1200 创新研究群体

公共交通枢纽建筑节能关键技术与示范 朱颖心 2018 1115 国家重点研发项目课题

国家游泳中心冰壶场馆环境保障关键技术研究 刘晓华 2020 1082.3 国家重点研发项目课题

室内SVOCs等新型污染物的形成机制、主控因子及健康效应 莫金汉 2016 673 国家重点研发计划课题

近零能耗建筑基础性理论研究 宋晔皓 2017 341 国家重点研发计划课题

污染场地风险管控与经济政策示范应用研究 郑晓笛 2020 331 国家重点研发项目课题

Pathways to Equitable Healthy Cities (London Hub 
for Urban Health)

龙瀛 2018 271 国际基金会
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3. 2020年国际合作交流

共46人次受邀参加国内国际学术会议发表演讲

张寅平, Indoor air 2020, Korea（线上）

龙瀛，HHME2020，China

林波荣，第16届绿色建筑国际会议

恽爽，2020中国城市规划学会
详细规划学术委员会（北京）

学术交流会，中国

郑晓笛，2020工业地块绿色修复与
生态景观建设国际研讨会，China

林波荣，第7届夏热冬冷地区绿色
建筑大会
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4. 国内外学术期刊编委会任职

共28人次在国际学术期刊任职，45人次在国内学术期刊任职

代表期刊 任职

Building and Environment (Q1，IF=4.92) 主编：杨旭东；编委：林波荣

Energy and Buildings(Q1，IF=4.88) 编委：江 亿，张寅平，杨旭东，李先庭

Sustainable City and Society(Q1，IF=5.27) 编委：林波荣

Indoor Air (Q2，IF=4.74) 副主编：朱颖心；编委：张寅平、刘荔、许瑛

Building Simulation (Q2, IF=2.47) 主编：燕达；副主编：江亿、赵彬；编委：朱颖心

Environment and Planning(Q3，IF=2.82) 大陆地区唯一编委：龙瀛

International Review for Spatial Planning 

and Sustainable Development （Q2, IF=0.42）
执行主编/编委：龙瀛

世界建筑 社长：尹稚；主编：张利；编委：朱颖心

科学通报 编 委：张寅平（2020年度优秀编委奖）

生态城市与绿色建筑 副主编：宋晔皓、林波荣；编委：顾朝林

城市与区域规划研究 副主编：尹 稚， 编辑部主任：刘宛

照明设计 副主编：张 昕
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主要研究成果

 方向一、城市规划与空间治理

•清华城市健康指数

•颠覆式技术驱动的未来城市科学体系

•城市空间治理成效监测评估及决策支持平台

•基于理论研究与量化分析的高端智库咨询服务

 方向二、区域生态质量评价与生态修复

 方向三、健康环境营造与节能

 重大项目实践



19

1. 构建清华城市健康指数

清华城市健康评价指标体系

二
级
指
标

一
级
指
标

遥感数据

互联网街
景图片

poi数据

遥感数
据

健康环境

环境
质量

植被
绿化

数
据
源

健康行为

生活
习惯

穿戴式设
备

手环监
测

体育部
门

健康
意识

运动app

健康app

死因报
告

人口统
计

国民
健
康水
平

人口统
计
疾病监
测
报告

慢病
防治

健康效用

医院poi
地图数
据

poi数据

人口数
据

设施
使用

手机位
置信息

健康设
施配置

健康设施

行政区

医保

财政支出

人口统计

经费
保障

健康服务

健康
产业

企业信息
大数据库

医疗
服务

医院管理

慢病中心

人口统计

贡献/意义：依托“大健康+大数据”，构建了一套科学、客观的城市
健康度量标尺，第一期成果实现我国80个主要城市综合健康水平的首
次全景评估考核，助力“健康中国”战略深化推进
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2. 构建颠覆式技术驱动的未来城市科学体系

贡献/意义：与腾讯、华为、丰田等互联网科技公司合作，面向
未来城市空间效能提升的创造实践，探索构建颠覆式技术驱动
下的新城市科学研究体系

提出面向未来的新城市科学研究框架 与腾讯合作推出《 WeSpace·未来城市空间》报告

未来城市空间干预、场所营造与数字创新三条路径 双井街道广和里社区更新实践与华为合作聚焦未来城市空间智能体
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基于城市大数据识别城市与人口特征

贡献/意义：首次发现中国较大规模存在的收缩城市，并揭示
中国收缩城市独特的人口流失空间模式

基于日均LBS请求逾1200亿次的连续多年
的百度慧眼数据，识别出中国798个收缩
城市。

国家边界

省份

市区

全局收缩

局部收缩

中心收缩

圈层收缩

单边收缩
穿孔收缩

中心收缩
(20%)

人口流失比例超过10%

全局收缩
(4%)

局部收缩
(22%)

圈层收缩
(9%)

单边收缩
(15%)

穿孔收缩
(30%)

欧洲
模式

美国
模式

论文：Jiang Z, Zhai W, Meng X, Long Y*. Identifying shrinking
cities with NPP-VIIRS nightlight data in China. Journal of Urban
Planning and Development, 2020, 146(4): 04020034.（SSCI）
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构建基于数据增强设计的规划设计方法体系

贡献/意义：构建、发展和应用数据增强设计方法论，并出版
相关专著。

专著：Long Y, Zhang E. (2020). Data Augmented Design: Embracing New
Data for Sustainable Urban Planning and Design. Berlin: Springer-Verlag
Berlin Heidelberg.

本书围绕DAD的三种应用场景通过案例研究重点介绍了
新数据、新方法及新技术在各类规划设计中的应用潜力。
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研发面向人本尺度环境的城市感知自采集技术

贡献/意义：采用轻量级多合一传感器，面向人本尺度的建成环
境、自然环境和社会环境，构建大规模、低成本、快速的数据
自采集技术体系，逐渐在全国规模化应用

鹤岗资源枯竭型城市空间分
析项目，与黑龙江省城市规
划勘测设计研究院合作

北京海绵城市建设

北京双井社区精细化管理

南京古城区保护 云南古镇空间品质评估
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研发基于移动感知的城市空间问题识别技术

贡献/意义：基于移动感知和深度学习模型进行城市空间问题快
速识别的关键技术体系

多尺度

主次干道

支路

小区路

多模式，自适应

机动车

步行

GoPro 
Hero9

iPhone+
DJI Osmo 4

高精度，全覆盖

覆盖鹤岗中心城区
102km2 ，道路458km

植被杂乱

建筑立面损毁

立面涂鸦

垃圾堆放

未硬化道路

未拆除围挡

招牌污损

私人物品侵占

废弃建筑识别

空间品质识别

空间问题识别
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基于大数据研究城市与建筑空间人行为

成果/贡献：研发多种区域与建筑空间人行为数据采集与分析方法，
应用于方舱医院、故宫博物院等多类型区域空间规划优化设计

故宫博物院游客行为及心理调研

采集游客轨迹、视线、心

理数据，为故宫旅游路线

设计提供优化建议
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3. 城市空间治理成效监测评估及决策支持平台

贡献/意义：以拆违专项工作为例，构建拆违工作对人口疏解、产业
提质影响评估模型，以决策逻辑建立基于大数据的城市空间监测评
估预警决策平台

专题导览功能

2020数据资产管理大会“星河”
行业大数据应用优秀案例

用地腾退

入选2020“星河”行业大数据应用优秀案例（全国25个）
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北京城市副中心规建管三维智慧信息平台

贡献/意义：响应城市治理的新要求，通过三维信息技术的应用，实
现对副中心城市空间资源的精细化管控，建立有效贯穿城市“规划-

建设-管理”全过程的智慧辅助决策系统，是副中心控规成果的重要
组成部分和核心创新点。
系统向自资部副部长庄少勤、北京市委书记蔡奇、市长陈吉宁进行
多次专题汇报演示，获得高度评价。

荣获2019年度北京市优秀城乡规划设计奖一等奖

2020年7月19日，市委书记蔡奇、市长陈吉
宁观看规建管平台演示
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街道城市问题诊断模型和管理决策辅助系统

贡献/意义：构建了动态监测、体征诊断、归因分析、实施评估的城
市问题诊断治理模式，从信息感知、策略推荐、评估反馈的闭环建
立“街道大脑”决策辅助系统

街道大脑决策平台界面

针对街道管理工作信息获取难、分析手段传统、评估反馈慢
的问题，基于多源大数据和机器学习算法，建立街道城市问

题分析诊断模型，并开发街道大脑管理决策辅助系统
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4. 基于理论研究与量化分析的高端智库咨询服务

贡献/意义：针对新冠疫情防控、京津冀协同发展等重大议题，融合
多源大数据和分析模型，开展疫情研判、现代产业发展评估等量化分
析，为中宣部、中办和北京市委办公厅等提供智库咨询服务

部分内参标题

1基于情景模拟的抗击新冠疫情决策效果分析

2返京复工形势下北京市各小区疫情风险大数据

评估

3建立新冠疫情“白名单”，推动北京生活生产

分区恢复

4历届奥运会、冬奥会对抗疫情措施研究

5新冠肺炎疫情下关于超大城市应对返岗复工大

潮的几点建议

6国际智慧城市建设经验与启示

7京津冀地区发展现代产业体系的建议

8关于风险源、传播、易感人群控制和应急医疗

体系建设的建议

9以社区为核心加强城乡基层治理，实现全周期

管理
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主要研究成果

 方向一、城市规划与空间治理

•“绿康城市”理论体系

•分类施策方法及生态基础设施网络体系

•综合生态修复模式及复合评估模式

•棕地数据库及修复生态效益

 方向二、区域生态质量评价与生态修复

 方向三、健康环境营造与节能

 重大项目实践
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1. “绿康城市”理论体系构建

贡献/意义：基于人、自然和城市三者关系，提出中国理想城市模型，
阐明建设“绿康城市”实践原则与构成要素

• 李树华,康宁,史舒琳,杨荣湉,姚亚男.“绿康城市”论
[J].中国园林,2020(07).

• 李树华,姚亚男,刘畅,康宁.绿地之于人体健康的功效
与机理—绿色医学的提案获《中国园林》2019年度
优秀论文二等奖
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2. 构建分类施策方法及生态基础设施网络体系

贡献/意义：基于生态修复的多维目标，分尺度分区分级分类施策，
开展了荒野和再野化的调查和研究，构建了区域生态基础设施网络
体系，为山水林田湖草综合治理提供方法支撑

杨锐, 曹越. "再野化":山水林田湖草生态保护修复的新思路[J]. 生态学
报, 2019, 39(23).

Cao Y, Carver S, Yang R. 2019. Mapping wilderness in China: 
Comparing and integrating Boolean and WLC approaches. 
Landscape and Urban Planning, 192: 103636.
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3. 提出综合生态修复模式及复合评估模式

贡献/意义：结合多种生态修复技术，探索出综合优化模式，并
结合社会经济需求，提出了社会-经济-自然复合评估模式

清淤疏浚

河道缓冲带

水生动物群落构建生态浮床
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4. 建立棕地数据库及指导实践的导则和规范

贡献/意义：借鉴国内外经验，确定可进行试点试验的典型城市与区
域，识别、分类和提取棕地地理信息，建立了棕地专项数据库，并
提出了建立相应规范与导则，在全国范围推广并指导实践

典型棕地空间地物特征识别湖北省黄石市主城区棕地空间分布图

中国资源枯竭型城市分布图

欧洲工业污染土地联盟可持
续修复与再利用路线图
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贡献/意义：探讨了棕地修复对地区植被、热量和水环境的影响，
验证了棕地的修复与再生对小气候的调节作用

Wang Y , Li Z , Zheng X . The Microclimatic Effects of Ecological Restoration in Brownfield based on Remote Sensing Monitoring: The 
Case Studies of Landfills in China[J]. Ecological Engineering, 2020, 157:105997.

5. 宏观尺度下棕地修复的生态效益研究



36

6. 胶州湾红岛海域退海滩涂高盐环境植被重建

贡献/意义：提出退海滩涂高盐环境植被重建理论，筛选出盐
碱地修复植物161种

序号 群系（落）

1 盐地碱蓬群系

2 盐角草群系

3 芦苇群落

4 獐毛群系

5 盐地碱蓬、芦苇群系

6 罗布麻群系

7 柽柳群系

8 香蒲群系

1993 2001 2004

2009 2013 2018

筛选出盐碱地的植物共计161种，乔
木17种、灌木14种、藤本7种、草本
123种。
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主要研究成果

 方向一、城市规划与空间治理

•新冠疫情下封闭空间室内环境调控技术

•建筑绿色性能测、评、控关键技术

•健康舒适环境营造关键设备

 方向二、区域生态质量评价与生态修复

 方向三、健康环境营造与节能

 重大项目实践



38发明专利实质审查：林波荣, 周浩等，一种建筑内病毒传播的监测、溯源与预警调控系统及方法.

软件著作权：医院环境监测预警平台.

期刊论文: 刘荔, 周浩，林波荣等，科学通报，2020.7

重症和方舱医院内监测布点图 数据可视化与预警平台 辅助医护人员快速准确识别并排除病毒高风险区域科学通报封面文章 金银潭医院证明文件雷神山医院证明文件

1. 研发医院室内环境风险监测预警技术

贡献/意义：提出“呼出飞沫核浓度测量→单区/跨区传播风险评估
→在线平台风险提示”室内环境风险预警路径。新冠疫情期间，
应用于武汉雷/火神山、金银潭等8家医院，识别隐性高气溶胶感
染风险区域15类，实现风险防控信息化和重点区域环境改造。研
究成果发表《科学通报》封面文章（2020.7）
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开展方舱医院空间使用性能后评估

贡献/意义：针对大型公共建筑改建方舱医院的建设工期短、空间规
划能否满足使用需求等问题，开展了方舱医院空间使用性能后评估
研究，提出了大型公共建筑改建方舱医院的设计反馈与管控建议

视域内各区域在床率

医护人员行动轨迹网络
患者反馈词云分析

视频数据示例

https://www.tsinghua.edu.cn/thu109/info/1037/1294.htm（庄惟敏，黄蔚欣，梁思思等）

https://www.tsinghua.edu.cn/thu109/info/1037/1294.htm
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论证在方舱医院中使用净化器的合理性

贡献/意义：论证增设净化器保证充足的等效新风量、降低医务人员
感染概率的合理性，观点被武汉方舱医院采纳，且被发表于Science、
Nature Communications等国际顶级期刊的论文正面引用

陈忱&赵彬, J. Hosp. Infect., 2020, 105(1), 98-99
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基于我国相关疾病负担的室内污染物清单

贡献/意义：通过医工交叉和合作，为我国《室内空气质量标准》、
《健康建筑评价标准》等系列标准中目标污染物及其阈值确定提供
了方法和数据基础。

张寅平， Inter. Conf. of Indoor Air, 2020, 大会主旨报告.
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建筑和半封闭空间污染物预评价控制技术

贡献：建立了建筑和半封闭空间室内空气质量控制新体系，开发了适用
于建筑和半封闭空间的广谱型室内环境预评价模拟平台及支撑数据库
意义：为实现“以人为本”的室内环境控制及环境健康评估奠定了基础

软件平台 综合数据库

先进测试设备及方法
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基于生物标志物的空气净化效果评价

贡献/意义：研究发现教室内大量使用负离子空气净化器，会对健康
有负面影响，不建议采用。被教育部在编的相关标准采纳。

负离子空气净化器性能
• CADR=122.4 m³/h, P=5W

• CADR/P=24.5

• Ozone under test limit

• Negative ion conc.：106 /cm3
张寅平课题组, Indoor Air, 2020. DOI: 10.1111/ina.12728

27.7%: 

Zhang J
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标准室内空气质量预评价配套软件

实施4年来, 全国获评健康建筑遍及19个省/直辖市, 建筑面积逾1000万平方米。

贡献/意义：在设计阶段可完成材料遴选、设备选型、系统配置、运行优化

实现室内空气污染“防患于未然”，成为我国《健康建筑评价标准》和

《公共建筑室内空气质量控制设计标准》配套软件。

2019-10-01 实施2019-5-17 发布

JGJ/T 462-2019

5.1.1条

成为《绿色建筑评价标准》
预评价标准和方法依据。
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 场景简单
 维度单一、信息量少
 只有单点或曲线的概念

传统
方法

本研究
突破VS

温度

CO2

 真实动态大场景
 多维参数、海量数据
 环境场的概念

取代传统静态的集总参数法，可分时段、分区域对室内环境性

能表现进行精细化剖析和靶向诊断

空间分布特征 空间+时间分布特征

室内环境动态场特征的识别诊断新方法

贡献/意义：取代传统静态的集总参数法，可分时段、分区域
对室内环境性能表现进行精细化剖析和靶向诊断，揭示了典型
公建室内环境参数时空分布特征与动态规律
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建立近零能耗建筑性能数据库

贡献/意义：梳理国内外近50栋近零能耗建筑的数据信息，汇总
形成近零能耗建筑性能参数数据库，梳理适宜建筑设计策略，
为我国近零能耗建筑开展提供理论与案例支撑

近零能耗建筑理论研究框架

数据库名称 项目范围 核心内容 主要模块

ZEBRA 2020 欧盟 建筑数据整理分析 国别分布、指标水平、市场评价

ODYSSEE 欧盟 建筑能耗分析 国别分布、能效指标、年度分布

EnOB 德国 建筑运行监测分析 实测数据展示、项目运行评价

Passivhaus 德国 案例展示 项目查询、信息展示

NEED 英国 数据整理分析 策略能效水平、年度分布、市场评价

CBESC 美国 建筑数据整理分析 能源形式、能效指标、能源发展

HPBD 美国 案例展示 项目展示

APEC 100 亚太地区 案例展示及分析 项目整理、数据分析

国际主要近零能耗建筑数据库及其特征

近零能耗建筑应对室外环境的削减、延迟作用示意 近零能耗建筑数据库指标框架

获
得
软
件
著
作
权
一
项
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地铁车站能耗评价指标体系

贡献/意义：调研了164座地铁站的能耗和运营信息，建立了各用能系
统的分项能耗原理模型。采用敏感性分析对模型进行了降维简化，应
用于《地铁通风空调系统节能运行管理及评价技术规范》的编制

地铁车站

总能耗

客流量
列车时刻表

……

（25个）

照明功率密度
照明时间
照明面积

建筑、设备信息
进、出站客流量
室内外温湿度

隧道空气温湿度
列车时刻表

……

（64个）

输入 输出

垂直交通系统能耗

照明系统能耗

公共区域

通风空调系统能耗
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3. 建筑室内非均匀环境负荷与营造

贡献/意义：建立非均匀环境负荷及温度品位理论，可用于非
均匀环境负荷预测并指导非均匀环境负荷分品位处理方法

• 提出非均匀环境第三类热边界等效传热系数概念，可用于非均匀环境房间传热理论计算
• 基于非均匀环境特征，提出采用多末端处理室内负荷方案，研究表明典型工况可节能23.5%

传统气流组织 高效气流组织

高效气流组织可改
变负荷品位，但对
负荷数量影响很小

多末端处理负荷 辐射板+高效气流组织 嵌管式围护结构+

高效气流组织



49

建筑中人员位移聚类与预测方法

贡献：建立人员空间分布与流动模式提取与人员位移预测方法体系
意义：建筑人员位移对建筑能耗有显著影响，通过基于人员位移大
数据分析，指导建筑设计与运行控制

以周为周期的TS-ANN模型
预测误差最小，精度最高
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交通建筑供暖空调系统节能方法

 建立我国交通场站能耗数据库，提出其建筑能耗“基础能耗+变
动能耗”评价体系，填补国内外空白

 建立交通场站建筑渗透风理论分析方法，提出“降低需求+提高
效率”的节能技术路线

*Lin L, Liu XH, et al. Sustain. Cities Soc. 2020

渗透风影响因素

* Liu XC, Liu XH, et al. Energy, 2020
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4. 研发静电响应过滤纤维，实现低阻高效PM2.5控制

贡献/意义：用静电响应聚合物修饰粗效过滤材料，通过外场力激励，
在不增加风阻的前提下净化效率提高58%，为保障健康建筑空气质
量和降低建筑通风能耗提供技术手段。

负载异质结或基材滤网的相对介电常数

对
0
.3

-0
.5

微
米

颗
粒

物
过

滤
效

率
(%

)

外电场激励下纤维表面响应电场

58%

Tian EZ, Zhang YP,…, Mo JH*, ACS Appl Mater Interfaces. 2020,12 (26) : 29383-29392.
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主要研究成果

 方向一、城市规划理论与方法

•支持一线抗疫

•支持冬奥会、北京城市副中心等城市规划与运维

•支持一大批国家重大工程建设

 方向二、区域生态质量评价与生态修复

 方向三、健康环境营造与节能

 重大项目实践
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1. 支持一线抗疫、防疫

医院环境监测与感染风险实时预警（国家重

点研发计划/工程院/基金委新冠应急专项）环

境健康与安全识别诊断、风险预警和保障技

术 //应用于武汉雷神山、火神山、金银潭、

方舱医院（室内环境监测设备共224套），和

前线野战医院（206套）// 在武汉大学中南医

院等多家医院的发热门诊等重点科室形成了

常态化监测与预警（40套）

新冠病毒在封闭和半封闭空间中的传播机理

研究 （春风基金、国家重点研发计划/中国工

程院/基金委新冠应急专项）基于监狱案例，

获得了流行病学宏观量化信息将空间流动影

响因子引入Wells-Riley 模型，对气溶胶传播

疾病的感染风险进行了评估和控制提出了基

于基本再生数(R0)的拟合方法



54

北京

上海
结论及建议：

• 车厢载客率不超过64%时
是安全的（半小时内吸入
病毒是小概率事件）且能
充分发挥其输送效率；

• 站台是安全的

1. 支持一线抗疫、防疫

贡献/意义：复工复产期间，在北上广深、新加坡等大型城市的地
铁站及车厢内部空间开展环境测试与风险评估研究，为新冠病毒
防疫安全通风策略提供科技支撑

负责撰写的内参“复工期地铁站台及车厢新冠病毒防疫安全通风策
略研究结果及建议”获北京市委主要领导肯定性批示
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相关成果在清华大学新冠肺炎科技抗疫4月份新闻发布会中，作
为第2个项目进行了重点介绍（程京院士之后，董家鸿院士之
前）；入选国家自然科学基金委优秀抗疫科技成果报导

刘荔入选清华大学抗击新冠肺炎疫情先进个人；

景观抗疫教学团队

1. 支持一线抗疫、防疫



2. 以冬奥为契机的人因高质量城镇空间设计

贡献/意义：以北京2022冬奥会为契机，将奥运所倡导的积极健康人
体和区域性可持续发展理念，融入京津冀协同发展策略和以人为核
心的高质量城镇化课题，以场馆设计承载以人为核心的人因空间构
想，服务于满足我国人民对高品质生活的追求

国家冬季两项中心 庄惟敏 / 2020年9月主体竣工 /

2020年10月造雪 / 2020 11月国际雪联初步验收

国家跳台滑雪中心 张利 / 2020年9月主体竣工 / 2020

年10月造雪 / 2020 11月国际雪联初步验收 / 2020年
12月用于河北冰雪运动会开幕式

国家越野滑雪中心 张利 / 2020年9月主体竣工 / 2020

年10月造雪 / 2020 11月国际雪联初步验收

首钢单板大跳台 张利 / 2019年11月主体竣工 / 2019

年12月国际雪联测试赛（全球第一座永久跳台）

水立方环境系统改造刘晓华/2020年11月竣工

室外场馆热舒适研究曹彬 / 2021年2月测试

五棵松冰球馆林波荣/（找肖伟要材料）

鸟巢恽爽/林波荣/

冬奥开幕式景观方案研究 王辉 黄蔚欣 张昕



首钢单板大跳台
远体及中体尺度的人因城镇空间实践。奥运遗产前置化，以亲切、适宜且

具有参与性的空间体验为设计目标，赛场建筑、非赛场永久建筑、临时建

筑采用不同设计策略，促进北京城市中工业遗产的更新改造

（张利张昕朱育帆 / 2019年11月主体竣工 / 2019年12月国际雪联测试赛）

以冬奥为契机的人因高质量城镇空间设计



国家跳台滑雪中心
远体尺度的人因城镇空间实践。以跳台为核心的场馆园区形成多功能的山

地休闲服务链，通过自然性材料和连贯的路线系统，致力于形成亲切、舒

适的慢行运动体验，打造积极的、长期的、可持续的奥运遗产

国家跳台滑雪中心张利 / 2020年9月主体竣工 / 2020年10月造雪 / 2020 11月国际雪联初步验收

/ 2020年12月用于河北冰雪运动会开幕式

国家越野滑雪中心张利 / 2020年9月主体竣工 / 2020年10月造雪 / 2020 11月国际雪联初步验收

以冬奥为契机的人因高质量城镇空间设计
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国家游泳中心场馆环境营造

北京冬奥会冰壶比赛场馆改造工程

提出冰壶比赛场馆冰面形成与维持过程的环境参数保障方法

揭示冰壶冰面升华与凝华过程的环境参数影响机理

研发场馆环境群智能控制平台，全面满足严苛环境参数要求

Tice=-8.5°C

Ta=10°C (h=1.5m)空气温度

冰面温度

露点温度 Td<-4°C (即含湿量ω<2.7g/kg)

va<0.2m/s (near the ice)风速

• 冰壶比赛是对热湿环境要求最严苛的冰上运动项目！

冰面

观众席 观众席

围挡 围挡
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国家速滑馆环境营造

国家速滑馆建设工程

提出国家速滑馆快速滑道冰面形成与维持过程的理论分析方法

揭示不同末端气流组织形式对场地环境参数保障的影响规律

观众席喷口

顶部喷口 即将进入制冰阶段
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国家体育场（鸟巢）智能场馆关键技术

贡献/意义：课题通过对鸟巢的智能化改造，围绕数字孪生平台、场
馆智能安防、智能观众体验等要素，实现针对智慧化场馆的规划-建
设-实施的全生命周期体系建设，树立大型场馆智能化建设的标杆，
突破传统的弱电式规划建设模式，引领智能场馆行业发展。

建筑

数字 孪生

设备/设施 人员

物理空间

AI人工智能 物联网 大数据

数字空间
1张

数字孪生底图

1套
中控中心

8套
业务应用

打
造

孵
化

室内环境 能源管理 设备监测预警 安防系统

数字消费交通调度 共享停车 公众服务

可视指挥一揽全局

打造领先的健康、舒适、

高效的公共建筑室内环境

应用系统

基于群智能技术实现场馆

赛时赛后、满场局部、分

时分地能耗最低

利用当前人脸识别、行为

识别、大数据分析等技术

提供安全保障

自由观看视角，模拟变速

效果，提供千人千面的个

性化服务

实现AR导航引导、语音识

别翻译、无人商超、线上

预售等服务

集成出入口控制子系统、

反向寻、诱导等提供平台

级的共享服务

与城市交通系统对接，通

过人流、车流动态分析自

动化调度及预警

通过火灾反演和仿真技术

实现火灾误报警诊断和暖

通系统故障预警
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3. 北京城市副中心、雄安新区规划与更新

贡献/意义：中央领导高度关注的重点项目，实践以人民为中心的思
想，从创新理念到规划设计再到实施运营等各阶段全周期深度参与，
通过技术统筹平台的创新工作方式协调多部门多专业保障实施。

城市绿心自副中心控规编制至批复以来至今，均作为近期规划实施建设的标
志性工程之一，是一个面向市民开放的大型绿色活力公共空间

习近平总书记2017、2019
年两次考察

决策
辅助决策
组织协调
上报下达
统筹协调
技术平台

专业深化
投资建设

市领导

委办局

统筹平台

专业设
计单位

投资实
施主体

面向实施建设的技术统筹平台

2020年9月29日，城市绿心森林公
园一期建成并开园

2019年底起步区三大建筑开工，预
计2022年落成并开放起步区控规机制创新，分层控制审批，细化权属



北京城市副中心老城双修与更新实施方案

贡献/意义：构建城市更新地段的体检标准，通过大数据等手段，进行精细

化城市体检。整合城市建设各个系统，实现项目库规划、建设、管理的高

度统筹。同步创新政策与机制研究，推动重点示范项目落地。项目向北京

市委书记蔡奇、副市长隋振江进行多次专题汇报演示，获得高度评价。全

面指导副中心老城区近三年的项目建设、大幅提升老城区的民生保障、获

得当地群众的一直好评，具有较大的社会影响力。
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北京城市副中心张家湾设计小镇城市设计

贡献/意义：通州首个工业区的改造转型创新基地，围绕“设计小镇、
智慧小镇、活力小镇”的总体定位，打造北京设计之都的重要支点，
有序承接中心城区设计单位疏解。
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河北雄安新区枢纽片区控规

贡献/意义：由河北省政府批复，受到高度关注。雄安新区率先建设
区域之一，承担支撑雄安站建设，保障站区建成后顺利运营的职能，
通过站城一体理念的系统化打造，成为我国新一代高铁片区的建设
典范。
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河北雄安新区昝岗组团控规

贡献/意义：拟由河北省政府批复，受到高度关注。新区五个外围组
团之一，也是新区承接北京非首都功能疏解的重要承载地。承担着
建设站城一体新区门户、引领淀东片区高质量发展的重要使命。
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4. 服务重大工程

亚投行项目庄惟敏/林波荣/刘加根

云南国家植物馆 庄惟敏/林波荣/刘加根

北京大兴新航站楼绿建/节能3A认证林波荣/朱颖心

中国尊，林波荣

……
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重大工程案例——青岛奥帆中心零碳社区建设

◼ 青岛奥帆中心（核心城市建成区既有建筑零碳社区能源利用系统）

◼ 住房和城乡建设部、联合国开发计划署、全球环境基金“中国公共建筑能
效提升项目” 2020年第二批子项目暨“公共建筑能效提升技术示范子项目”

◼ 创新点应用：既有建筑社区零碳实施路径（零碳采暖、能效提升、终端优
化、清洁能源利用、零碳人文构建）、直流建筑、多能互补多能联供
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5. 城市规划重要奖项

◼ 北京城市副中心控制性详细规划（街区层面）（2016年—2035年）

荣获 2019年度全国优秀城市规划设计奖一等奖；2019年度北京市优秀
城乡规划奖特等奖

◼ 北京城市副中心公共开放空间系统规划

荣获 2019年度全国优秀城市规划设计奖二等奖；2019年度北京市优秀
城乡规划奖二等奖
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◼ 敦煌市沙洲主城区控制性详细规划

荣获 2019年度全国优秀城市规划设计奖二等奖；2019年度北京市优秀城乡
规划奖一等奖

◼ 北京城市副中心规建管三维智慧信息平台框架研究

荣获 2019年度北京市优秀城乡规划奖一等奖

5. 城市规划重要奖项
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蚌埠中心城区废弃铁路专用线空间利用规划研究，荣获安徽省优秀
城市规划设计奖一等奖（1/15），2020.6；全国优秀城市规划设计奖
三等奖（1/15），2020

5. 城市规划重要奖项
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西安历史文化名城保护规划，荣获2019年度陕西省优秀城乡规划设
计一等奖（5/15），2019.12；全国优秀城乡规划设计一等奖（5/15

），2020

5. 城市规划重要奖项
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结合环境、社会、经济因素的本土建筑可持续设计方法与空间原型，
依托该成果：奇峰村史馆，荣获2020 WAN adaptive reuse 入围奖；
岳阳县第三中学风雨操场兼报告厅，荣获2020加拿大AZ设计奖/优秀
奖+大众选择奖

6. 建筑设计理论应用获国内外重要奖项
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提出结合环境、社会、经济的传统村落公共场所设计方法与空间原
型依托该成果的尚村竹蓬乡堂荣获：2020 IUPA shortlist 世界未来
城市计划入围奖，2020 三联城市人文奖，生态贡献奖类别入围奖

2020三联人文城市奖经
过评阅，产生了五个子
奖项——公共空间奖、
建筑设计奖、社区营造
奖、生态贡献奖、城市
创新奖的入围奖。

6. 建筑设计理论应用获国内外重要奖项
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7. 绿色建筑环境营造与节能技术重大奖项

奖项名称和简介：公共建筑室内环境智能监控和节能关键技术研究
项目，荣获2020年度华夏建设科学技术奖一等奖，成果已在31个城
市209栋工程项目1030万平米工程中得到应用，实现节能15%~35%，
室内热湿光和空气环境达标率提升30%以上，用户满意度提升30%

或整体优于85%

能耗快速诊断与靶向提升新方法

建筑环境监测新方法与设备 室内环境动态场特征的识别诊断新方法

建筑多目标性能提升新技术

林波荣、刘荔、周浩等
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7. 绿色建筑环境营造与节能技术重大奖项

奖项名称和简介：降低大型建筑空调能耗的基础理论、关键技术
及产业化应用项目，荣获2019年北京市科学技术进步一等奖，成
果已在政府机构建筑、商场、机场、信息基站等上千项工程中得
到应用等上千项工程中得到应用。

北京市科学技术进步奖获奖证书，李先庭等
奥运村微能耗楼广东科学中心

热虹吸/蒸气压缩系统优化方法跨季节蓄冷技术



77

汇报提纲

一．总体情况

二．研究主要进展

三．未来发展设想
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未来三年发展规划

• 聚焦重大战略、促进学科发展、服务产业升级、积极资政
建言

• 立足国际前沿、国内重大需求（北京副中心、京津冀一体化、
雄安新区和大湾区、科技冬奥……）和国企需求（中核、中国船
舶……），做出高精尖成果

• 积极参与“十四五”、城镇化领域“2021-2035”科技创新规划，
积极承担/参与国家重大科研项目

• 引领团队建设，优化实验室研究方向布局

• 聚焦、成链；有所为有所不为；拓展国际合作

• 领军人才/优秀人才培养

• 青年人才2-3名（青千、优青、青长或相当级别……）

• 领军人才1名（大师、长江、杰青、万人……）



感谢各位专家的长期支持！
恳请各位专家多提宝贵建议！

谢谢！预祝新年快乐！


