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摘　要：人体对室内环境的舒适度感受，是

多种环境因子交互作用下的综合反映，对人

体舒适度的研究正在从单一环境因子向多

环境因子交互作用的方向上发展。文章从数

据获取和数据分析两个方面总结了相关研究

的实施框架，阐述了室内环境因子对人体单

一感官舒适度交互作用的效应、类型和对整

体舒适度的非对称影响，论述了相关研究结

论的应用价值。综述中发现了室内环境因子

对人体舒适度作用机理的一般规律，也发现

现有研究结论存在可比性较差的问题，通过

对此展开分析，提出了数据获取和研究方法

上的改进措施，探讨了建立更为综合的人体

舒适度预测模型的路径。
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Abstract: With the improvement of living standards, people put forward higher requirements for indoor 

environmental comfort. A series of research shows that the improvement of a single indoor environmental 

factors does not necessarily lead to the equal melioration of human comfort perception. The comfort 

feeling of human body to indoor environment is a comprehensive reflection of the interaction of a variety of 

environmental factors. The research on human comfort is also developing from a single environmental factor 

to the interaction of multiple environmental factors. This paper reviews the related research on the interaction 

effect of multiple indoor environmental factors on human comfort, summarizes the research methods in 

this field, and expounds the current research results from the following two aspects: the interaction of indoor 

environmental factors on human single sensory comfort and the asymmetric influence on human overall 

comfort.

The specific research contents of this paper include: 1) The implementation framework 

of related research is summarized from two aspects of data acquisition and data analysis. The 

research on the interaction effect of indoor environmental factors on human comfort is based on 

the investigation of occupants’ subjective comfort, combined with the actual measurement of the 

objective environment or environmental simulation experiments, and establish the relationship 

between the subjective and objective data through qualitative or quantitative analysis method, the 

interaction mechanism of environmental factors on the overall comfort of human body is revealed 

at last. 2) The relevant conclusions of the existing research are summarized. Firstly, in terms of the 

interaction effect of multiple indoor environmental factors, it is found that the interaction between 

environmental factors is asymmetric. Most studies have proved that the effect of temperature on 

other sensory comfort is more obvious, while the effect of air quality on other sensory comfort 

is less, this asymmetric interaction can be classified into seven types in ASHRAE Guideline 10-

2016. Secondly, in terms of the effect of indoor environmental factors on the overall comfort of 

human body, it is found that different environmental factors have different impact weights on the 

overall comfort of human body, which is closely related to the building type and the performance of 

the building itself, and the impact of environmental factors on the overall comfort of human body 

is dynamic, so that it is difficult to establish a universal human comfort evaluation model for all 

buildings types.

Through literature review, it is found that the existing research has the following problems: 

1) The current research conclusions are not consistent, and the comparability is poor, which is 

mainly due to different researchers’ selection of indoor environmental factors. The selection of 
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0　引言

随着生活水平的提高，人们对室内环境

舒适度提出了更高的要求。大量研究针对影

响人体舒适度的单一环境因子制定相应标

准，以确定相关环境参数的可接受范围[1]。

然而实践发现，尽管满足了相关标准的要

求，使用者对室内环境的满意度水平却仍然

没有达到期望值。这一方面是因为室内环境

因子之间存在复杂的物理或化学作用[2-3]，对

人体舒适度感知也存在着生理或心理上的

交互作用；另一方面在于非环境因素（人的

个体差异、主观认知、社会文化等）对人体

舒适度感知也存在复杂影响[4-7]。相关研究

已经从单一环境因子延伸到室内环境因子的

交互作用上，试图揭示多环境因子对人体舒

适度的作用机理。

文章对室内环境因子交互作用对人体

舒适度影响的相关研究进行了梳理，总结了

该领域的研究方法，从室内环境因子对人体

单一感官舒适度的交互作用，以及对人体整

体舒适度的非对称影响两个方面阐述了当前

的研究成果。在此基础上，发现既有研究中

的现存问题，展望了后续研究的实施路径。

1　研究方法

关于室内环境因子交互作用对人体舒适

度的研究，都是基于对客观环境参数和使用

者主观舒适度评价两者相关关系的分析进

行的，首先获取主客观数据，再进行定性或

定量分析，最后得到环境因子交互作用对人

体各感官舒适度影响和对整体舒适度作用

的结论（图1），笔者对相关研究的研究框架

进行了图示（图2）。

1.1　数据获取途径

1.1.1　人体舒适度调查

对人体环境舒适度的研究，基本上是延

续了房格尔（Fanger）对人体热舒适的研究路

线，通过大量的人体环境满意度问卷调查，获

取使用者对环境的感知评价[9]。5点或7点舒适

度或满意度量表是问卷调查中常用方法[10-13]，

相关量表将客观环境参数和人对空间环境舒

适度转化成可以量化分析的数量关系。

部分研究者将新陈代谢率[14]、心率[15]、

皮肤温度[16-17]等人体客观生理指标引入到人

体舒适度评价中，但是人体对环境舒适度的

评价受社会文化背景、个人心情等多方面因

素影响，客观生理指标并不一定能够真实度

量使用者心理层面的满意度感知情况，因此

无法完全以生理指标作为衡量使用者环境

满意度的依据。

1.1.2　客观环境参数获取

现场环境实测：一些研究者[18-19]对特定

建筑类型进行现场物理环境实测和主观舒

适度调查，以获取相应的主客观数据，现场

环境实测大多应用于使用人群相对稳定的

environmental factors cannot be based on a unified standard. For example, in the same research on thermal environment quality, many researchers only 

consider the temperature factor, while ignoring several other environmental factors determined by PMV（Predicted Mean Vote）. 2) There are some 

differences between the setting of environmental parameters and the actual application in the environmental simulation experiment, which leads to the 

poor guidance of the conclusions of the environmental simulation experiment to the practice. Based on the above problems, this paper puts forward the 

following suggestions: 1) Extract several environmental factors that are more important to the perception of human environmental comfort, and take 

them as the unified standard for the selection of environmental factors, so as to make the conclusions of different comparable studies. At the same time, 

when environmental simulation experiment is used for research, the value of environmental parameters in experiment should be based on the actual 

application situation, and a closed-loop research route from simulation experiment to application practice should be established. 2) In view of the fact 

that it is not feasible to establish a unified human comfort model, this paper puts forward that the indoor environment comfort evaluation should be 

included in the conventional post evaluation process of buildings, so as to regulate the indoor environment quality more precisely.

With the gradual deepening of related research, the application value of related research will gradually transform from the exploration of the 

mechanism of the interaction effect into the practical application. The interactive effects of indoor environmental factors on human comfort are complex 

and dynamic, and related research is not yet mature, which requires extensive cooperation among researchers, through a large number of empirical 

studies and innovations, in order to explore the interaction effects of indoor environmental factors on human comfort and provide a theoretical basis for 

creating a more healthy and comfortable building environment.

Keywords: Human Comfort; Indoor Environment; Environmental Factors; Interaction Effect; Indoor Environment Quality

图1　室内环境因子对整体舒适度的作用机理[8]

（注：不同的线型代表作用强度的不用，线型随

作用强度增强而加深）
Fig.1 mechanism of indoor environmental factors on 
human overall comfort [8] (linetype deepens with the 

increase of action intensity)

图2　室内环境因子对人体舒适度交互作用影响

的研究框架
Fig.2 research framework of interaction effect between 

indoor environmental factors and human comfort
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办公类、住宅类建筑，而对使用率变化较大

的建筑类型较少涉及[20]。且实测结果容易受

季节、天气等因素的影响，在考虑时变因素

的情况下，需要在不同时段内进行多次重复

数据采集，才能获得相对更能够反映客观结

果的数据，带来了实验周期较长、误差较大

的问题。

环境模拟实验：一些研究依托于环境舱

进行客观环境参数的调节，统计不同环境参

数组合下受试者的主观舒适度情况[17, 21-26]。

大部分环境模拟实验采用了被试内设计的

实验流程，让所有受试者轮流参与到全部预

设的环境变量中。小部分实验采用被试间设

计或混合设计的实验流程，受试者仅参与

部分预设的模拟环境变量[27]。表1对参考文

献[21, 23, 25-26]中所述实验的环境参数设置情况

进行了总结，可以看出，模拟实验中环境参数

取值范围更为广泛，且能够弥补现场环境实

测中观测周期过长的缺点。环境模拟实验采

用因子设计的实验方式，当需要模拟的环境

因子数量过多时，会带来实验流程复杂、样本

需求量剧增的问题。

环境模拟实验的研究结论能否直接应

用于实践尚待进一步验证，这主要是因为：

首先，实验设计中较少考虑受试者对周围环

境的自适应性，而这被大量研究证实是影响

人体舒适度的重要非环境因素[28-30]；其次，

实验中受试人群、不同环境参数下的暴露

时间等条件都不同于建筑实际应用情况。

环境模拟实验大多选择青年学生作为受试

者（表1），这显然和现实应用中，使用者年

龄阶段跨度较大的情况是不符合的；最后，

虽然一些环境模拟实验具备预设的建筑背

景，对办公室[17, 21, 25-26]、飞机舱[31]等特定的

建筑室内环境进行了模拟，但是即使是具有

相同的模拟环境，环境参数的具体取值范围

也不尽相同（表1），而一些不具备预设建筑

对象的环境模拟实验，其环境参数取值和现

实应用相比，稍显极端。因此，环境模拟实

验所得结论的适用性，还需要在应用实践中

进行检验，而目前研究普遍缺乏这一环节。

1.2　数据分析方法

1.2.1　定性分析

金（Kim Jungsoo）首次将营销学领域中评

价产品质量和消费者满意度的Kano模型引入

到对室内环境因子对整体环境舒适度影响的

研究中，基于对使用者主观评价结果进行虚

拟变量的多元回归分析，得到室内单一环境

因子对整体环境舒适度的正向和负向作用关

系，并据此将其划分为基本要素、激励要素

和绩效要素[32-33]（图3）。定性分析可以揭示不

同室内环境因子对人体整体舒适度的作用效

应，为室内环境参数控制中，优先考虑何种因

子，如何提高建筑管理有效性提供参考[33]。

1.2.2　定量分析

基于使用者对室内环境舒适度的评价，

和客观环境参数数值，以数理统计的方法定

量研究室内各项环境因子对人体感官舒适度

的影响。常见分析方法如下：

1.2.2.1　方差分析、相关性分析

方差分析可以检验分项环境因子是否

对整体舒适度存在作用关系[25, 34]，相关性分

析可以检验分项环境因子与整体舒适度是

否存在协同变化以及协同变化的程度[35-37]，

两者作为判定分项环境因子与整体舒适度

交互作用关系的统计学方法,在相关研究中

广泛应用。

1.2.2.2　多元回归分析

使用多元线性回归[38-41]和多元逻辑回

归[42-44]等分析方法，可以在定量计算各环境

因子对整体舒适度影响权重的基础上建立

人体舒适度预测模型。如曹彬等人[38]对北京

和上海两地文教类建筑进行现场环境实测

和使用者舒适度调查，利用最小二乘法将多

项室内客观环境与整体舒适度进行线性回

归分析，最终建立了使用者舒适度与各项环

境参数之间的预测模型（式1），为室内环境

参数调节提供了依据。

S=a1 t0＋a2CCO2＋a3E＋a4LA＋b	 （1）

注：上式中，S：整体环境舒适度；t0：综

合温度；CCO2：二氧化碳浓度；E：照度；LA：A

计权声压级;  a：回归系数；b：常数项。

弗朗西斯科（Fassio Francesco）等人[45]比较

了线性回归和逻辑回归在预测整体舒适度方

面的适用性，认为线性回归分析会放大单项环

境因子对整体舒适度的作用系数，逻辑回归更

适用于预测模型的构建。唐（Tang Hao）等人[26]

也认为由于某些单项环境因子之间自身存在

高度的相关性会带来多元线性回归分析中多

元共线性问题，进而导致预测模型失真。因

此，在构建人体舒适度预测模型时，有必要

首先进行多元共线性检验，或者将两种分析

图3　Kano模型图示[33]

Fig.3 diagram of Kano’s model

模拟背景 环境因子 参数取值 参数单位 受试者群体（平均年龄） 受试者数量/人

办公环境
温度 18/20/22/24/26/28/30 ℃

大学生（22岁） 120声压级 45/50/55/60/65 dB
光照照度 100/300/500/700/900/1 100/1 300 Lx

无
声压级 30/60/90 dB 大学生（19—23岁） 20

光照照度 200/500/800 Lx

办公/教室环境

温度 20/25/30 ℃

大学生（男：23.27岁；女：21.3岁） 60
光照照度 150/500/1 000 Lx
声压级 45/55/65/75 dB

声音类型 嘈杂人声/风扇声/乐声/水声 无

办公环境

热平衡预测平均评价（PMV） -1.5/-0.97/-0.5/0/0.5/0.97/1.5 无

研究生（23岁） 8
声压级 40/44.7/48.5/52.5/56.5/60.6/65 dB

光照照度 100/259/400/550/700/841/1 000 lx
二氧化碳浓度 500/677/830/1 000/1 160/1 323/1 500 ppm

表1　不同环境模拟实验中的环境因子参数设置情况
Tab.1 parameters settings of environmental factor in different experimental works



ISSUE 3 JUN. 2021 / JOURNAL OF HUMAN SETTLEMENTS IN WEST CHINA / 076

方法同时运用，根据实际情况选用更适用的

舒适度预测模型。

1.2.2.3　舒适度区间图示

该方法主要是将人体舒适度评分结果

进行统计，得出使用者感到舒适时的环境因

子的参数范围并进行图示[8, 21]。如黄（Huang 

Li）等人[21]通过环境模拟实验，得到不同热、

光、声参数组合条件下，受试者主观舒适度

评分情况，并根据分值分布图示出使用者感

到舒适时所对应的环境参数的值域范围（图

4），辅助于室内环境的调控。

 

2　室内环境因子的交互作用

2.1　一阶环境因子的交互作用

使用者所处的室内环境，主要包括热

环境、光环境、声环境和空气质量四项基本

环境要素[46]。各环境要素又由多项物理、化

学因子所组成，它们之间存在复杂的相互

影响。目前的研究主要聚焦于一阶环境因

子[46]，如温度、光照照度、噪声值等。笔者对

部分研究的结论进行了总结（表2），可以看

出，人体单一感官舒适度，受多种环境因子

的交互作用，不同环境因子的作用强度并不

相同，但整体趋势可以看出，温度对其他感

官舒适度的作用效果更为明显[47]。而关于空

气质量对其他感官舒适度影响的研究相对

较少，这主要是由于空气质量依赖于多项物

理和化学参数（如单一气体或颗粒物含量、

细菌含量），无法用单一量进行全面表征，

从而难以被使用者正确感知和评价[20, 48]，目

前的研究大多以二氧化碳浓度表征空气质

量[49]，研究结论能否代表使用者对空气质量

的真实感受尚待进一步证实。

由于室内环境因子的复杂性，不同研究

者对不同环境要素的研究中所选择的一阶环

境因子并不相同。尽管人体热平衡预测平均

评价方程（PMV）已经确定了空气温度、辐射

温度、气流速度、湿度四项环境因子，作为计

算人体热舒适评价的物理量[50]，但只有部分

研究以PMV作为热舒适评价标准[13, 26]，大部

分研究仅仅将其中部分物理量作为热环境

评价的指标[17, 25, 40]，这就造成了相关研究结

论难以比较。因此，为了得到系统、可比的研

究成果，对一阶环境因子的选取应该基于确

切的标准，并在对研究结论论述时明确何种

环境因子对何种感官舒适度有何种影响，而

不是笼统地将研究结论概括为某环境要素

对感官舒适度具有影响。

2.2　环境因子交互作用的类型

基于对一阶环境因子交互作用的广泛探

讨，可以发现室内环境因子交互作用对人体单

一感官舒适度的影响是非对称的，这和人体

对各项环境因子的敏感程度和可接受程度的

不同有关。比如，热环境可以直接影响室内空

气品质（与微生物生长环境有关），造成人体

对嗅觉舒适度的变化，而空气质量变化却不

能直接引起人体热舒适度的变化。美国供暖、

制冷和空调工程师学会发布的《美国暖通空

调工程师协会指导手册10—2016》（ASHRAE 

Guideline 10—2016）[46]中，将这种室内环境

因子对人体单一感官舒适度的非对称交互作

用，总结为七种类型（表3）。

这七种交互作用类型表明，当试图调节

某项环境因子来提高室内环境整体舒适度

时，需要考虑是否对其他环境造成了潜在影

响以及这种影响的性质，只有平衡好各种环

境因子之间的交互作用，才能最大化地提高

室内环境的舒适度。

 

3　室内环境因子对人体整体舒适

度的影响

3.1　环境因子与整体舒适度的非线性关系

室内环境因子之间的复杂交互作用，

导致人体对整体环境的感知不是由单一感

官舒适度简单相加，对一个或多个环境因

子的满意度水平不能代表对整体环境的评

价[39, 51, 55]。人们对室内环境的舒适度感受，

是多种环境因子引起的生理和心理的综合反

映[56]，各项环境因子对整体舒适度的作用效

舒适度感知 环境因子 研究方式 研究结论

热感知
光 环境模拟实验 热感知受照度水平的影响[51]

声 环境模拟实验 噪音水平和类型对热舒适度有显著影响[52]

空气质量 现场环境实测（办公建筑） 污染物浓度影响热感知[22]

光感知
热 环境模拟实验 亮度感知受气温变化影响[53]

声 现场环境实测（办公建筑） 视觉舒适性随噪声水平的降低而增加[25]

声感知
热 环境模拟实验 热条件对噪声感知有显著影响[8]

光 环境模拟实验 环境照明系统的照度水平并不影响声学感知[25]

空气质量感知
热 现场环境实测（办公建筑） 空气质量感知和室温、壁面辐射温度正相关[54]

声 空气质量感知和噪声声级没有相关性[54]

表2　室内环境因子对人体舒适度的交互作用效应
Tab.2 interaction effect of indoor environmental factors on human comfort

图4　声光交互作用下的人体舒适度区间图示[21]

Fig.4 human comfort zone under the interaction effect 
of sound and light

交互作用类型 释义 例证

独立性 两种环境因子独立作用，独立调节
通过增加空气流速来提升热舒适度，与通过提

高照度提升光舒适度独立作用

叠加性
两种环境因子共同的影响近似于其单独影

响的总和

辐射温度和空气温度对人体热舒适度的综合影

响，近似于单项因素的作用

协同性
两种环境因子共同的影响大于其单独影响

的总和

同时增加空气温度和湿度，对人体热舒适度的作

用大于它们独立影响的总和

对抗性
一种环境因子的作用抵消另一环境因子的

作用

通过挥发性有机化合物掩盖室内异常气味

可预防性 提前对环境进行预设以排除不良影响
保持室内干燥，通风良好，以抑制霉菌生长，保

障室内空气质量
累积性 某一环境因子的影响随时间累积 长期暴露在强噪音中可能导致听觉敏锐度下降

意外性
调节某项室内环境因子时，意外的对其他

因子产生影响

开窗通风以改善室内热环境，带来室内外空气的

交换，改变了室内空气质

表3　室内环境对人体舒适度交互作用的类型
Tab.3 types of interaction effect between indoor environment and human comfort
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应呈非线性关系[32]。

为了探究不同的环境因子对整体舒适

度的作用效应，金（Kim Jungsoo）等人[57]和耿

阳（Geng Yang）等人[58]针对不同类型或不同

通风条件的建筑，对其使用者展开主观舒适

度调查，并对结果进行了虚拟变量的回归分

析，建立了对应的Kano模型，将室内环境因

子进行分类（表4）。可以看出，室内环境因子

对整体舒适度非线性作用是普遍存在的，具

体的影响效应因调查对象的不同而存在差

异，但是在同为空调控制的建筑环境中又表

现出极大相似性（温度都表现为基本因素，

空气质量和光照都表现为绩效因素）。这表

明对人体舒适度的研究不能忽视建筑类型

和建筑通风等建筑自身性能的影响。

3.2　人体整体舒适度预测模型

室内各项环境因子之间存在着复杂的

非对称交互作用对人体舒适度感知产生综

合影响，一些研究者通过定量分析的手段以

揭示室内不同环境因子对人体舒适度的影响

权重，笔者对部分研究进行了总结（图5），

从中可以发现以下规律。

一是不同类型的建筑中，各项环境因

子对整体舒适度的影响权重并不相同，总

体来说，热环境对整体舒适度的影响最为

大[37-39, 42, 44]，而光环境对整体舒适度的影响

并不显著。

二是即使在同类型建筑中，各环境因子

对整体舒适度的影响权重也尚未得到完全

一致结论。如同样是关于办公类建筑的研

究，汉弗莱斯（Michael A Humphreys）[39]和

王（Wong L T）等人[42]分别对英国和中国香

港的常规办公建筑进行调研，并通过回归分

析得出热环境对整体舒适度影响最大的结

论，而梁（Liang Han Hsi）[35]对中国台湾的绿

色办公建筑进行调研，通过相关性分析发现

热环境不如声环境和空气质量对整体舒适

度影响大。这证明针对不同建筑建立普适性

的人体舒适度预测模型的做法并不可行，关

于人体舒适度的探讨需要基于特定的建筑

建成环境。

三是阿斯托尔夫（Arianna Astolfi）等

人[37]对意大利一所中学教室展开对照实验，

结果发现，普通教室中，声环境对学生整体

舒适度的影响大于热环境的影响，而经过声

环境的优化改造的教室中，热环境成为影响

整体环境舒适度的最主要因素。这说明，环

境因子对整体舒适度的影响作用是动态的，

这和建筑自身的性能特点密切相关，当某项

环境因子远远低于使用者预期时，对整体舒

适度的影响更为显著，这也证明了不同环境

因子对整体舒适度作用的非对称性。

尽管室内环境因子对整体舒适度的作

用是动态且复杂的，但是不同研究者仍然试

图根据室内环境因子对人体舒适度影响权

重[59]，建立针对特定建筑的人体舒适度预测

模型以明确提升人体整体舒适度水平，室内

各项环境因子的最佳参数范围，为更好地进

行室内环境质量的调控提供依据。但是，不

同研究者选取的建筑对象差异较大，对室内

环境因子的选取也并不相同，造成了相关预

测模型可比性较差。

4　研究展望

4.1　数据获取规范化

室内环境因子选取的差异是造成相关

研究结论可比性差的重要原因。在后续研究

中，环境因子的选取有必要基于统一标准，

重点关注室内环境中的热、光、声、空气质

量四项基本环境要素。同时，应综合考虑

PMV值计算中所涉及的多项环境因子，而不

能够仅仅只关注于室内温度。

环境模拟实验和现实应用情况的客观

差别导致实验结论无法直接应用于实践。为

了更好地通过环境模拟实验，探究实际环境

中的人体舒适度感知情况，首先，应当对拟

模拟的建筑类型进行环境实测，为实验中的

环境参数设定提供参考；其次，有必要设计

从环境模拟实验到应用实践的闭环研究路

线，将模拟实验所得的结论在应用中进行校

核和修正。

4.2　分析方法多样化

室内环境因子交互作用对人体舒适度

的影响，受建筑类型、建筑性能等非环境因

素的作用，很难建立起统一的人体舒适度预

测模型。加之随着相关研究的深入，数据分

析的方式也越来越多元化，不同数据分析方

法的适用性存在较大差异。这些因素促使研

究者在将来的研究工作中针对不同建筑类

型、不同建筑性能，采用多样化的分析方法，

通过对比论证不同方法的适用性原则。

4.3　应用价值的拓展

随着人们对室内环境质量关注度和舒

适度要求的提高，对建筑建成环境的使用后

表4　室内环境因子对整体舒适度作用的Kano模型
Tab.4 Kano’s model of the effect of indoor environmental factors on human overall comfort

类别

室内环境因子/单一感官舒适度

含义办公建筑

（自然通风）

办公建筑

（空调控制）

机场航站楼

（空调控制）

基本因素
视觉舒适度

（无眩光问题）
温度、声级 温度

负向影响效应对整体舒适度的影响

幅度大于正向影响效应对整体舒适

度的影响

激励因素 温度、声级 无 无

正向影响效应对整体舒适度的影响

幅度大于负向影响效应对整体舒适

度的影响

绩效因素 声音私密性
空气质量、光照、声音

私密性、视觉舒适度

噪声、空气质量、

光照

使用者的整体舒适度与该环境因子

的表现呈线性关系

图5　不同环境因子对环境整体舒适度的重要性排名（数字越大表示排名越高，影响越重要）
Fig.5 ranking of importance of different environmental factors for overall human comfort (higher number indicates higher ranking)

b 其他建筑类型a 办公类建筑
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评估越来越广泛，而相关研究为使用后评估

工作提供了新的方法论。通过对建筑建成环

境的主客观调查，可以有针对性地建立人体

舒适度预测模型，纳入建筑管理信息系统，

辅助于建筑室内环境控制，提升建成环境的

舒适度。

研究者证明，通过对室内环境参数的精

细化调控，还可以实现建筑节能[60]、提升劳

动生产率[61]等目的，相关研究的应用价值将

随着研究深入而得到进一步拓展。

5　结语

为实现室内环境参数的精细化调控，创

造更加舒适的室内环境，对人体舒适度的研

究正逐渐从单一环境因子延伸到对多环境因

子的交互作用上。本文从相关研究的数据获

取和分析方法入手，总结了相关研究的实施

框架，阐述了当前研究存在的问题，并从室

内环境因子对单一感官的交互作用和对整体

舒适度的非对称影响两个方面总结了当前的

研究成果。基于对当前研究现状的剖析，展

望了未来研究的趋势和应用价值。室内环境

因子的交互作用对人体舒适度的影响是复

杂且动态的，而相关研究尚不成熟，需要研

究者广泛合作，通过大量的实证研究和创新

为探究室内环境因子对人体舒适度的作用机

理，创造更加健康舒适的建筑室内环境提供

理论依据。
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