
CHANGNINGJU  ·  常宁居

常宁居
贵州避暑房微气候调控系统
基于环境感知与气象预测的全屋自然通风优先温湿度调控系统

蒋伟博 Ark · 骨灰 Ashen



ABOUT

常宁居是一套装进贵州避暑房的微气候调控系统。

它替房子回答一个问题——

此刻该开窗、该除湿，还是该开空调。
不用遥控器，不用喊话。老人什么都不用学，什么都不用管。

常宁即常年安宁 —— 这个场景的价值词是「安静」。



THE PROBLEM

贵州最凉的时候，也最潮。
九个市州夏季夜间相对湿度全部落在 83%–94%，而最凉的六盘水与黔西南恰恰最潮，都是 94%。


最该开窗降温的那个小时，外面的空气最湿。

01

气候

最该开窗降温时，室外空气最湿。开窗降

温要付湿度的代价。

02

建筑

户型库的不变量：卧室一律单侧通风。夜

里人在卧室，那间房物理上没有穿堂风。

03

设备

温度早已达标、空调不该开机，于是唯一

的除湿手段用不上。

三重不利叠在同一个小时里——这就是典型场景。



OVERVIEW

01

02
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04

05

场景

空白

系统

结果

成本

贵州最凉的时候也最潮，常识规则在这里系统性失效

五个赛道各自成熟，没有一个把窗和空调放进同一个决策器

房间层 · 体感层 · 决策层 · 偏好层，两条学习通路贯穿其中

夏季 / 冬季 / 空置期，三笔分开算、不合并的账

¥440 的物料、¥78 的年运维，和一笔诚实的回本账



THE DATA

94%
六盘水与黔西南夏季夜间

相对湿度——最凉的两个

市州恰恰最潮夏季的问题不是热。

安顺 2025-07-01 至 07-08，168 小时逐时实算。

房子一次都没热过，却有 57 小时偏冷。 57 h

同一段时间里，房子

偏冷的时数

来源：项目实算（安顺 2025-07-01~08，逐时，自适应舒适带 20.9–27.9°C）；九市州逐小时气象数据；贵州省统计年鉴

0 h
168 小时里，房子

偏热的时数

51
贵州城镇每百户空调保有量

全国是 150.6 台



WHY NOW

一年三种模式，同一个决策器。
决策器不变，变的是目标函数里各项的权重与符号。

夏季 冬季 空置期 6–9 个月

自由变量 自由变量 自由变量

风 换气时机 湿度

风的权重 风的权重 风的权重

正 —— 免费的冷量 负 —— 开窗就是放走热量 中性，只服务防霉

主要矛盾 主要矛盾 主要矛盾

凉而潮 无集中供暖，全靠电 长时间无人，霉变

该证明什么 该证明什么 该证明什么

不该开的时候别开 开得准 守住不发霉

夏天风是免费的，冬天风是要付费的 —— 它替你算这笔账。



WHY GUIZHOU

气象、户型与政策，在贵州同时成立。
这三件事在别处不同时成立。而同一个决策器换套参数就能复制到重庆、云南、利川 —— 重庆已建
同类项目 210 余个、约 2300 万平方米。

01

气象

夏季夜间相对湿度 83%–94%，越凉越
潮；降水时数占四分之一；冬季无集中供
暖，近四成时数落在热泵结霜窗口。

02

户型

125 张毫米级户型图给出一条不变量：
≤90㎡ 的目标户型，卧室一律单侧通风 
—— 夜里那间房没有穿堂风。

03

政策

省级避暑房专项方案；设计导则 7.1.3 要
求「被动措施优先、主动措施优化」，而 
8.3.1 要的还只是一键度假模式。

我们做的就是把 7.1.3 这条原则自动化 —— 创新点正好立在这一格的差距上。



WHY IT’S HARD

不是我们比人聪明，是人拿不到那些数据。
贵州「凉而潮」让常识规则系统性失效 —— 这是我们的楔子。

室外含湿量 体感「凉快」就开窗 —— 而 21°C、相对湿度 90% 时开窗，是把湿气灌进屋

未来两小时会不会下雨 安顺夏季降水时数近四分之一，开了窗要跑回来关

邻室温度与全屋换气量 分不清该开哪间的窗

自己房间的实际换气次数 「感觉不闷」不等于二氧化碳达标



WHY IT’S HARD

任何权重组合，都到不了「凉且干」。

窗
不能解耦
开大了同时带进凉气和湿气 —— 温度与湿度在物理上就是
耦合的。

空调
能解耦，但…
冷凝除湿可以把温湿度分开调 —— 但它只在制冷时才除
湿。

室外凉而潮时，温度早已达标、空调不该开机 —— 于是唯一的除湿手段用不上。

省电的那条路径（不开制冷）与达标的那条路径（要除湿），是同一台机器。

同样三度多电，用来制冷是在解一个不存在的问题，用来除湿才解在点上 

这一小时要判断的正是这件事。



INTRODUCTION

让房子自己判断

该开窗还是该开空调。
老人什么都不用学，什么都不用管。

直控
空调（分房间 · 设定温度 · 模式）

独立除湿机

建议
每房间开窗度 4 档

卧室门开关 · 窗帘

前提
红外 + 门窗磁 + 温湿度 + 面板

零施工，可后装到存量房

「判断」不是「执行」—— 它替你想清楚，不是替你动手开窗。



INTERACTION

不让用户控制工具，只让他表达感受。

传统智能家居
把下达指令做得更方便
从遥控器到 App 到语音到场景联动 —— 用户仍然要知道自
己想要什么参数，并把它说出来。

常宁居
只问哪里不舒服
18 格面板（6 键大类 × 3 键归因）把一次抱怨定位到维度
与方向，剩下的由系统推断。

控制器跟踪的不是设定值，是预期抱怨率 —— 传统反馈回去的是误差，我们回去的是人的感受。

通风是意图无关场景：用户对「该开多大窗」没有意图，只有对结果的偏好。

「无感」是可检验的约束：直控只有空调与除湿机、门窗只发建议、手动覆盖 30 分钟自动回收、夜
间卧室禁动、干预无条件立刻服从。



SYSTEM

系统分四层，两条学习通路贯穿其中。

房间层
各房间温湿度与换气轨迹
多区气流网络（房间为节点、开口为边）+ 能量守恒

体感层
房间内某位置的风速与温度
射流公式，配少量流场算例标定系数

每房间每天 96 条传感数据在线标定 流场算例与床头实测

决策层
每房间开窗度、门、空调
模型预测控制，滚动时域优化（在线解有限时域最优控制问题）

偏好层
这一户人的偏好权重
跨户抱怨风险模型 + 隐因子，只有 5–7 个参数

每 15 分钟以当前状态重解 面板反馈与依从率，跨住户累积



SYSTEM

两条学习通路：物理侧改「世界是什么样」，偏好侧改「什么算好」。

INPUT
流场算例
风压系数 · 射流衰减系数
（冷启动先验）

房间层 · 体感层
多区气流网络 + 射流公式

决策层
滚动时域优化 每房间开窗度 4 档


卧室门开关

空调 · 独立除湿机

INPUT
气象预测
九市州逐小时全年 结构静态，参数慢变


标定后跑完就丢
每步重解一个有限时域

最优控制问题

INPUT
传感基线
温湿度 · 门窗磁 · 占用

权重

反馈
用户干预行为
人设问卷查表给初值

偏好层 · 学习
跨户风险模型
跨户共享 + 每户 3 个隐因子

结构静态，参数慢变，状态每步重解。



LANDSCAPE

四块拼图都存在，

但没有人把它们拼起来。

商用建筑 · 需施工

领普 / Aqara / 涂鸦

对窗被动 · 只做监测

VELUX ACTIVE

Sensibo / tado°

PointCentral / Minut

住宅 · 可后装

WindowMaster NV

窗与空调联合决策

常宁居



WHY US

我们用的是白盒世界模型。
在动力学已知的问题上，它比学出来的世界模型样本效率高几个数量级 —— 而且能被实测标定。

强化学习在温控主环是否必要 不必要 —— 我们有模型，用滚动优化。它的正确位置是偏好层。

世界模型是否需要 不需要 —— 房间层的物理模型已经充当了那个角色。

对照基线选谁 不是 PID（稻草人），是一台调优过的规则控制器。

学出来的模型，天花板就是给它打标签的那个模型。而一间房一整年只有一两万步，

潜空间动力学通常要十万到百万量级 —— 更致命的是季节是超低频变量，

要让它见过各种冬天得采好几年。这不是算力问题，是时间不可压缩。



OBJECTIVE

两笔账，写进同一个代价函数。

运营方

要的是钱
能耗按分时电价折成钱。同类产品卖给他的是省电与远程
运维。

住户

要的是体感
超标度时数与动作次数。同类产品卖给他的是舒适与便
利。

同类产品要么卖前者，要么卖后者 —— 没有一个把两者写进同一个代价函数。

我们的报数是三件套：能耗、同带宽下的超标度时数、动作次数，缺一不可。

两笔账不是零和的：舒适只有一维时，提升舒适必然费电；一旦是多维的，就存在「某一维变好、能
耗还降了」的方向 —— 而单维控制器结构上表达不出那个方向。



RESULTS  ·  夏季

我们是唯一边际回报为正的档。
安顺 2025-07-01 至 07-08，计分 168 小时 · 长期评价准则 · 自适应舒适带 20.9–27.9°C

档

B−1  完全被动

B0  傻瓜主动

B2 精明住户（主对手）

常宁居

能耗 kWh

0

2.85

3.19

3.21

超标度时数

62.5

66.2

83.1

58.3

偏热 h

0.0

0.0

0.0

0.0

边际回报

—

−1.3

−6.5

+1.3

偏热时数为 0①

168 小时里房子一次都没热过，却有 57 小时偏
冷。夏季该证明的不是省了多少制冷电。

主对手比什么都不做还差②

他按遥控器上的设定值判「热」，可房子从不过
热 —— 制冷只把 57 小时的偏冷拉长成 71.5 小
时。

边际回报 =（被动超标度时数 − 该策略超标度时数）÷ 该策略能耗，单位 度·小时／度电。分子是体感，分母是经济，不需要给舒适定价。

唯一边际回报为正③

相对主对手是干净的帕累托改进 —— 能耗与超标
度时数两项同时更好。



RESULTS  ·  冬季与空置期

两笔账，分开列。
不合成一个「综合节能率」—— 合成的数没法查证。

冬季 空置期
安顺 2025-01-05 至 01-20 · 360 小时 跨省候鸟：夏季住三个月，其余回客源地

−19.4% 575 h
能耗，相对傻瓜主动恒温 霉菌风险窗口，除湿机可用率仅 55%（冬季 0%）

省 19.4% 的电，超标度时数差 6 倍，但每度电买到的舒适多 19%。 
这是帕累托前沿上的另一个落点 —— 往哪边走取决于能耗权重。 必
须分开报：空调制热替代电暖器省 71%、全热交换回收 65% 的换
气热损， 这是换机器省的，不是算法省的。

基线的两个极端都很差：全关不管则家具布草霉变，除湿机常开
则电费白烧半年。



对上「全关不管」，我们不省电，是花一百多度电买防霉 —— 那
条线的收益是避免损失，不是省电费。这是唯一不用和聪明用户
比的战场。



RIGOR

只报能耗的节能数字是耍流氓。
关掉空调最省电 —— 所以要先定清楚：跟谁比、比什么、怎么比才算数。

B−1
完全被动

不动窗、不开机。原点，不是对手

B0
傻瓜主动

24 小时恒温常开。天花板，不是稻
草人

B2
精明的老人

凉快开窗、热了开空调，按遥控器
设定值判「热」。主对手

B4
调优过的规则控制器

阈值 + 滞环，商业楼宇自控的实际
水平。技术对照

预注册 · 预期赢（规则控制器结构上做不到） 预期会输或打平
分时电价 · 预测与前瞻 · 热惯性预启停 · 多房间耦合 · 不规则占用 
· 湿度作为目标

天气平稳、无可预测事件、单房间、平价电价 —— 这些工况下规则控
制器已接近最优。

数据底座可核：125 张毫米级户型图，人工真值验证 92%；九市州逐时全年气象各 23208 条。判据写在跑之前，防止事后

挑数据。



ECONOMICS

¥440
A 档控制侧物料成本

2026-08 实际询价，不是估值算账成立。

仅电费口径的回收期 3.6–25.9 年；计入空置期避
免损失后 0.3–1.5 年。

而独立除湿机 1.5–2.1 年就自己回本 —— 它不是额
外成本，是 A 档里回报最高的一件硬件。

60%
成本降幅（¥1110 → ¥440）

砍结构比砍单价有效

来源：2026-08-28 实际询价；电价按 0.5–0.7 元／度区间估计；空置期避免损失金额为估算，尚未验证

¥78
每间每年运维

电池 · 云服务 · 5% 故障更换

82%
除湿需求里室外低于 25 度的时
数

空调在这些时段用不上



WHY US

空白的位置很准 —— 五条，各自对应一处论证。
商用建筑有人做联合决策，住宅有人管开窗、有人管空调、有人管远程运营 —— 四块拼图都存在，

但没有人把它们拼起来，装进中国的避暑房。

01

同一个决策器

第一次把自然通风与空调
放进同一个决策器，而且
是后装的、面向存量房
的。

02

有人，也有账

住户的感受与运营方的账
写进同一个代价函数。舒
适一旦是多维的，就存在
「某一维变好、能耗还降
了」的方向。

03

表达感受

用户唯一要做的是说哪里
不舒服，剩下的由系统推
断。控制器跟踪的不是设
定值，是预期抱怨率。

04

因地制宜

最凉时最潮、卧室一律单

侧通风、全省无集中供

暖、省级专项方案与设计

导则——这个组合在别处

不同时成立。

05

可核可复算

125 张毫米级户型图人工

验证 92%、九市州 23208 
条逐时气象；主对手是调
优过的规则控制器，判据

预注册。

护城河不在算法 —— 在后装形态、在中国住宅户型库、在旅居空置期这个别人不碰的场景。



VISION

系统的成功标准不是你学会用它，

而是你根本不需要意识到它存在。

常宁居 · 让房子自己算清该开窗还是该开空调

蒋伟博 Ark · 骨灰 Ashen


