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Abstract
With rapid socioeconomic development and urbanization, aging buildings have become a key focus in urban renewal initiatives. 
These structures face challenges including functional obsolescence, outdated infrastructure, and significant pressure in energy 
conservation and environmental protection. The 15th Five-Year Plan explicitly proposes strengthening intelligent renovations of 
aging buildings to promote green and smart development in the construction industry. This paper explores the necessity and technical 
pathways for intelligent renovation of aging buildings, analyzing current applications and future trends. Research findings indicate 
that intelligent renovations can enhance building functionality and comfort while reducing energy consumption and carbon emissions, 
delivering both social and economic benefits. Additionally, the paper proposes key technologies for implementation, including 
integrated applications of IoT, AI, and big data, while discussing their practical implementation prospects and challenges in real-
world renovations.

Keywords
“15th Five-Year” plan; old buildings; intelligent transformation; technology application; development trend

基于“十五五”规划的老旧建筑智能化改造技术应用与发
展趋势
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摘　要

社会经济快速发展、城市化进程推进，老旧建筑成城市更新改造重点。其存在功能老化、设施陈旧问题，在节能环保方面
也压力巨大。“十五五”规划明确提出要加强老旧建筑智能化改造，推动建筑行业绿色、智能发展。在此背景下，本文探
讨了老旧建筑智能化改造的必要性与技术路径，分析当前应用现状与未来趋势。研究发现，智能化改造可提升建筑功能性
与舒适性，还能节能降碳，兼具社会与经济效益。此外，本文提出推动改造的关键技术，包括物联网、人工智能、大数据
等的集成应用，并就这些技术在实际改造中的应用前景与挑战展开探讨。
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1 引言

随着中国经济的快速发展，城市化进程的不断加速，

城市中的老旧建筑数量逐年增加。这些建筑在建筑结构、功

能配置及设施设备等方面普遍存在老化问题，严重影响了建

筑的使用价值和居住舒适度。与此同时，随着社会对环保和

能源利用效率要求的提高，老旧建筑不仅在舒适性和功能性

方面亟待提升，而且在节能、绿色建筑方面也面临巨大的

挑战。

“十五五”规划明确提出要加强绿色建筑和建筑智能

化建设，促进建筑行业的转型升级。其中，老旧建筑的智能

化改造被提上日程，成为城市更新的重要组成部分。智能化

改造通过集成物联网、人工智能、大数据等新兴技术，实现

对建筑功能、设备、环境等方面的智能化控制，不仅能够有

效提升建筑的能源利用效率，还能够提高居住者的生活质量

和建筑的经济效益。

在这一背景下，如何通过智能化改造实现老旧建筑

的现代化升级，已成为建筑行业的研究重点。本文将从

“十五五”规划出发，深入分析老旧建筑智能化改造的技

术应用及发展趋势，探讨智能化改造技术在提升建筑功能、

节能减排等方面的应用价值，并提出未来技术发展和实施的

路径。
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2 老旧建筑智能化改造的必要性

2.1 老旧建筑面临的挑战
老旧建筑的普遍问题包括建筑结构老化、设备老化、

能源消耗高、环保性能差等。随着建筑使用年限的增加，传

统的建筑结构和设施逐渐无法满足现代人对舒适性、智能化

和绿色环保的需求。以传统的供暖、空调和照明系统为例，

许多老旧建筑的能源使用效率极低，无法进行有效的能效管

理，导致能源浪费严重。此外，老旧建筑往往缺乏智能化的

管理和控制系统，无法提供个性化的服务，无法根据环境变

化调整设施设备的运行，从而影响居住者的生活质量 [1]。

随着绿色建筑和可持续发展理念的推广，老旧建筑在

能源管理、环保、智能控制等方面的短板日益显现，迫切需

要进行智能化改造。智能化改造不仅能够提升建筑的功能和

舒适性，还能有效降低能源消耗，减少碳排放，对推动城市

可持续发展具有重要意义。

2.2 智能化改造的优势
老旧建筑智能化改造，旨在通过现代技术手段，提高

建筑的能效、舒适性、安全性和便捷性。智能化改造能够通

过集成物联网技术、传感器技术、人工智能、大数据等先进

技术，使得建筑中的设备和系统能够实现智能调节和自动化

管理。例如，通过智能化的温控系统，能够根据建筑的使用

情况和外部环境自动调节空调和供暖设备的运行，节约能源

消耗；通过智能安防系统，能够实现对建筑物内外的全方位

监控，提升安全性；通过智能化的照明系统，能够根据人员

活动情况自动调节照明强度，提高居住舒适度，并降低电力

浪费。

智能化改造不仅能提升建筑的使用功能和舒适度，还能

为建筑提供更为高效的能源管理解决方案。通过智能化管理

系统，能够实时监控建筑的能源使用情况，并采取优化措施，

有效减少能源浪费，提高建筑的绿色环保性能。智能化技术

的应用，不仅有助于提升老旧建筑的价值，还能够通过降低

运营成本、提高能源使用效率，增强建筑的市场竞争力 [2]。

2.3 国家政策与市场需求推动智能化改造
“十五五”规划明确指出，要推动建筑行业的绿色转

型，促进智能建筑的发展。这一政策为老旧建筑智能化改造

提供了有力的支持。同时，随着居民对居住质量和生活便利

性的要求不断提高，智能化改造逐渐成为市场的需求。在此

背景下，推动老旧建筑智能化改造不仅符合国家的绿色发展

战略，也是市场发展的必然趋势。

3 智能化改造技术的应用现状

3.1 物联网技术的应用
物联网技术在智能建筑中具有广泛的应用前景。通过

在建筑物中部署各种传感器和智能设备，物联网技术能够实

现对建筑内部环境、设备运行状态、人员活动等的实时监控

和数据采集。通过物联网系统的集成，能够实现建筑内部各

系统的协同工作，实现智能化管理。例如，通过温湿度传感

器、空气质量监测器等设备，能够实时监控建筑内的环境参

数，并通过智能控制系统自动调节温度、湿度、空气流通等

环境因素，确保居住环境的舒适性。

物联网技术还能够提高建筑能源管理的效率。通过对

建筑内各个电器设备的智能化控制，能够实现对能源使用的

精确调控，避免能源浪费。此外，物联网技术还能够通过数

据分析，预测设备的使用情况和能效状况，提供科学的节能

建议，推动建筑的绿色改造。

3.2 人工智能与大数据技术的应用
人工智能和大数据技术为老旧建筑的智能化改造提供

了强大的技术支撑。通过对建筑物内部的大量数据进行分

析，人工智能系统能够实现建筑物智能调控和自动化管理。

例如，通过人工智能算法，可以对建筑中的能源消耗、温度

变化、人员流动等因素进行分析，从而预测和优化建筑的能

源使用，提升整体运行效率。

大数据技术能够通过对建筑物内外的各类数据进行集

成和分析，为建筑管理者提供实时、全面的数据支持，帮助

决策者做出更加科学、合理的改造决策。在老旧建筑的改造

过程中，大数据技术可以帮助评估现有设施的状态，预测改

造后的效果，从而制定出最合适的改造方案。

3.3 智能控制系统的应用
智能控制系统堪称智能建筑的“智慧大脑”，是其中

不可或缺的关键部分。它巧妙地集成传感器、控制设备与通

讯技术，构建起一个精密的智能调控网络，能对建筑物内的

各类设备进行全面、精准的智能管理 [3]。这一系统具备强

大的环境适应能力，可依据不同的环境变化自动灵活调整建

筑设施设备的运行。比如，依据光线强弱自动调节照明亮度，

根据室内外温度自动优化空调、供暖设备的运行状态，在满

足人们使用需求的同时，最大程度地节约能源，提升居住的

舒适度。在老旧建筑智能化改造进程中，智能控制系统发挥

着重要作用。它能与现有设施深度集成，通过技术升级充分

挖掘设备潜力，提升其运行效率。这不仅显著改善了建筑的

能源利用效率，降低了能源消耗，还大幅提升了管理水平，

让老旧建筑焕发出新的生机与活力，更好地适应现代生活

需求。

4 智能化改造技术的未来发展趋势

4.1 智能化与绿色建筑融合发展
随着全球环保意识的日益增强，绿色建筑和智能建筑

的融合发展成为未来建筑领域的重要趋势。智能化技术不仅

改变了建筑的功能和使用方式，还能在建筑设计、建设和运

营过程中，最大限度地节约能源和减少资源浪费，这一特性

使其在绿色建筑中有着极其重要的地位。未来的老旧建筑智

能化改造不仅仅是技术应用的改进，更是向可持续发展和环

保方向迈出的关键步伐。通过绿色建筑的理念与智能化技术
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的融合，可以实现更高效的能源使用，减少碳排放，最大化

地发挥建筑环境的潜力。例如，智能建筑系统通过集成节能

设备，自动调整照明、空调、供热等设施的运行状态，以达

到最佳的能效效果，并通过实时数据监控对建筑的能源使用

进行持续优化。

智能化与绿色建筑的结合，将使建筑更加自适应外部

环境的变化，增强建筑的能效管理能力。未来的智能化改造

将更加依赖于可再生能源技术的应用，如太阳能、风能等，

这些能源的应用将大大降低建筑对外部传统能源的依赖，并

减少环境污染。同时，智能建筑将通过集成更为先进的智能

管理系统，实时控制建筑内的能源分配，进一步提升建筑的

环境友好性。此外，建筑材料的选择也将更加注重环保，使

用低能耗、可回收的绿色建筑材料将成为未来智能化改造的

重要方向。这种绿色智能化的融合不仅能够提高建筑的舒适

性，还能够降低运营成本，减少对环境的负担，推动建筑行

业向更加可持续和绿色的方向发展。

4.2 数据互联互通与人工智能深度应用
随着数据量的持续增长和技术的不断创新，未来的智

能化改造将更加注重数据的互联互通以及人工智能技术的

深度应用。通过大数据技术和云计算平台的结合，可以将建

筑的各类数据进行集成和分析，实现建筑物与外部环境的全

面信息共享。这不仅能够提升建筑内各系统之间的协同工作

效率，还能够增强智能建筑的适应性和灵活性。通过物联网

传感器和智能设备采集的数据，建筑管理系统可以实时监测

和分析能源使用情况、环境参数、人员活动等，并根据数据

分析结果做出快速响应和调整，从而优化建筑的运营效率。

人工智能技术，尤其是深度学习算法，已经在智能化

改造中扮演了越来越重要的角色。通过人工智能技术，智能

建筑系统能够根据建筑的使用需求和外部环境变化自动优

化控制策略。例如，AI 系统可以实时预测建筑内的能耗需

求，提前启动或调整设备运行，达到节能的目的。深度学习

模型还能对建筑设备的运行数据进行预测分析，识别潜在的

故障风险并提供维护建议，从而提高建筑设备的运作稳定性

和安全性。随着技术的不断进步，人工智能将能够帮助建筑

管理系统更加精确地自我调节，形成智能建筑的自我进化能

力 [4]。通过不断学习和优化，建筑将能够在多变的环境和

需求下灵活应对，极大地提升建筑的智能化水平。

4.3 市场化与标准化发展
随着智能化技术的不断发展和市场需求的增加，老旧

建筑智能化改造市场将逐步成熟。未来，政府政策的支持、

技术的普及以及社会的需求将推动更多老旧建筑进行智能

化改造，智能化改造市场将呈现出规模化、标准化的发展趋

势。目前，虽然智能化改造技术在一些项目中已得到应用，

但由于技术的复杂性、市场的分散性以及标准化不足，行业

的发展仍面临着一定的挑战。

此外，随着智能化改造技术的逐步成熟，更多的行业

解决方案将涌现出来。这将推动更多的建筑公司和相关企业

积极投入到智能化改造市场中，激发市场的创新潜力，提升

行业的技术水平和服务质量。标准化和市场化的结合将促使

老旧建筑智能化改造进入快速发展期，为各类建筑提供个性

化、智能化的改造解决方案，满足不同用户的需求，推动建

筑行业的可持续发展 [5]。

5 结语

在“十五五”规划的推动下，老旧建筑智能化改造迎

来了新的发展机遇。智能化技术的应用不仅能够提升建筑的

功能和舒适性，还能够在节能减排、绿色发展方面发挥重要

作用。未来的老旧建筑智能化改造将通过集成物联网、人工

智能、大数据等技术，为建筑提供更高效、更智能的管理系

统，推动建筑行业向更加高效、绿色和智能的方向发展。随

着市场需求的日益增加和技术的不断进步，智能化改造将逐

步成为城市更新和发展的重要方向，为推动绿色建筑和可持

续发展目标的实现做出积极贡献。智能化与绿色建筑的融合

发展、数据互联互通与人工智能深度应用，以及市场化与标

准化的推进，必将为老旧建筑改造注入新的动力，提升建筑

的经济效益和社会效益。随着技术的不断创新，智能化改造

将在未来建筑行业中扮演越来越重要的角色，并为我国城市

的可持续发展提供强有力的支撑。
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