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[摘  要] 人类健康跟公共场所微生物污染紧密关联，准确检测对守护公众健康意义重大，为促进检测

水平，满足迅速、精准检测的要求。聚焦于公共场所空气微生物检测技术实施研究，采用改进硬件设

计、优化软件方案，研制多技术组合的设备，且着手探索智能化发展的轨迹，经过优化的检测技术在

准确性、检测速度及稳定性上均显著上扬，可更高效地检测多种微生物，为公共场所微生物检测提供

了更高效、可靠的技术手段，在预防疾病扩散、维护公共卫生整体安全上意义凸显。 
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[Abstract] Human health is closely linked to microbial contamination in public places. Accurate detection is 

crucial for safeguarding public health. To enhance detection capabilities and meet the demands of rapid and 

precise testing，this study focuses on the implementation of air microbiology detection technology in public 

spaces. By improving hardware design and optimizing software solutions，a multi-technology integrated device 

has been developed. The research also explores the path toward intelligent development. The optimized 

detection technology significantly improves accuracy，speed，and stability，enabling more efficient detection of 

various microorganisms. This provides a more efficient and reliable technical means for microbial detection in 

public places，highlighting its significance in preventing disease spread and maintaining overall public health 

safety. 
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引言 

伴随社会的进步，人们在公共空间的活动日益频密，公众

十分关注公共场所的空气质量，微生物污染问题不容忽视，各

类公共场所普遍存在潜在病原微生物，大概会引发疾病传播，

危及公众安康。传统检测方法面临耗时久、精准程度差等局限，

不能契合快速防控渴望，新兴检测技术与理念接二连三地涌

现，索求先进的检测窍门，好似多技术聚合、智能检测法，成

为研究焦点，这些新技术预期可突破传统局限，完成迅速精准

的检测，为维护公共场所卫生安全提供有力后盾。 

一、公共场所空气微生物快速检测技术核心剖析 

光学检测技术借助微生物对特定光散射和吸收特性的差

异实现识别计数，光学传感器借由光学滤镜筛选特定波长光，

凭借高灵敏度光电探测器使光信号转化为电信号开展分析，检

测速度迅速、精度良好且可实时监测，免疫检测技术借助抗原

抗体特异性结合这一原理，生物传感器借助生物识别元件快速

鉴别出微生物，基于电化学原理的生物传感器凭借免疫复合物

触发的电极表面电信号变化达成检测，特异性良好、灵敏度颇

高
[1]
。检测会受环境、样品、设备这些因素的干扰，所处环境
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温湿度、灰尘引发的干扰，样品浓度及相关的杂质，传感器精

度、检测系统稳定性等皆会影响检测效果，采用研发环境自适

应检测模块、优化样品预处理、定期校准设备和升级硬件等策

略，可提升检测性能。 

二、快速检测技术在公共场所的应用场景 

（一）医院场所空气微生物检测 

手术室追求达到高度的无菌水平，少量微生物污染有概率

造成手术部位感染，干扰患者术后痊愈，需要精准检测微生物

的类别、数目及活性，病房中的患者免疫抵抗力差，易受微生

物的侵扰，检测需聚焦常见致病性微生物及潜在的感染根源，

候诊区人员流动量大且构成多元，微生物来源呈现多样化，开

展检测是为及时找出交叉感染风险
【2】

。快速检测结果对杜绝医

院感染暴发作用十分关键，它让医院尽早觉察到感染风险，进

而马上采取防控手段，诸如提升通风效果、增加消毒次数、恰

当调整病房设置等，切实降低感染扩散概率，佑护患者和医护

人员的健康，基于快速检测技术实时盯控，要是微生物浓度异

常或者特定致病性微生物出现，即可迅速启动防控预案，阻截

感染蔓延。 

（二）学校场所空气微生物监测 

学生长时间集中精力，日常活动会逸出大量微生物，教室

空间封闭，通风条件欠佳，微生物易扎堆聚集，图书馆书籍容

易吸附灰尘跟微生物，读者进行翻阅时会令微生物重新弥散，

在体育馆内人员运动量可观，微生物传播速度增快、范围拓展。

这些地方微生物的种类十分繁杂，传播风险系数高，空气微生

物检测对学校意义重大，能及时把握空气质量动态，预防校园

里传染病暴发，快速检测技术能辅助学校对空气质量进行精准

监测，实施定期与不定期的检测，依据检测结果恰当调节通风

系统运行时段。当人员集中时加大通风规模，恰当规划清洁消

毒安排，针对微生物浓度高的地段加大消毒次数，选用恰当的

消毒剂针对性去除各类微生物，给师生打造健康的学习空间，

维持教学秩序正常运转。 

（三）商业场所空气微生物监测 

商场跟超市人员流量大、环境杂乱，商品及人员的活动引

来了多种微生物源，不佳的空气质量会引起消费者身体不适，

降低购物的欲望，酒店作为休息、住宿的地方，空气卫生状况

直接关乎顾客满意度与酒店口碑，微生物超出标准易引起顾客

反感，快速检测技术为商业场所的运营者提供决策指引。依靠

及时检测，运营者可清晰知晓场所内空气微生物状况，就微生

物超标的相关区域，可强化通风设施的运转，引入新风把污染

物稀释；安排专业队伍对重点区域做深度消毒处理，如公共歇

脚区、卫生间这般。 

三、快速检测技术的优化设计与性能验证 

（一）硬件优化设计 

就硬件结构优化而言，对采样部件设计优化可提高采样效

率，好比重新规划采样口位置与形状，采用合乎空气动力学规

律的设计，高效收集微生物样本；对检测腔室结构加以革新，

添加隔离层、理顺气流走向，减少样本彼此间的交叉污染现象，

在材料筛选阶段，借助含特殊纳米成分的新型抗静电和耐腐蚀

复合材料打造设备外壳，可避免化学侵蚀，减弱静电产生的干

扰，改善设备稳定性并拉长使用寿命。在关键部件升级的相关

事宜上，传统低灵敏度传感器无法契合高精度检测要求，替换

为高灵敏度且高分辨率的新型传感器后，可以精准检出极微量

微生物，实是信号处理芯片的升级，凭借其强悍运算实力，快

速化解大量数据处理难题，减小处理滞后，精准且迅速地展现

检测结果，大幅提高检测的精准度与时效性。 

（二）软件算法优化 

于检测控制算法这个领域，自适应算法能依据环境跟样品

的变化自动调节检测参数，就如同在温湿度大幅变动的环境里

面，会自动变动传感器的检测频率及信号强度，维持检测的精

准水平，模糊控制算法采用模拟人类模糊思维的途径，提升检

测系统对复杂状况的适应水平。面对复杂多样的微生物群落和

干扰项，它能灵活变换检测策略，维持检测过程平稳，诸如中

值滤波手段，可有效消除检测数据中的随机杂讯，让数据更确

切地反映实际微生物态势。 

（三）性能验证实验 

选定医院病房、学校教室、商场这类具有代表性的公共场

所做实验地点，此类场所人员活动活跃、微生物品类多样，设

置常规情况与模拟污染场景，正常状态下开展日常微生物水平

监测，污染模拟情形借助添加特定微生物以模拟污染场景，依

照统计学原理确定恰当样本数量，维持样本的代表性，检测指

标含有微生物种类、浓度等关键项
【3】

。把国家标准检测方法当

作对照，结合有待验证的快速检测技术实施对比检测，从准确

性这一维度，可精准认出多种微生物，检测误差进一步降低；

检测速度实现大幅跃升，可迅速得出检测结果；稳定性达到良
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好水平，多次检测结果的一致程度颇高，在复杂环境中对低浓

度微生物的检测依旧存在一定漏检情况，后续要进一步打磨技

术，增进对复杂场景、低浓度微生物的检测本领，使其更贴合

实际应用需求。 

四、快速检测技术发展方向探索 

（一）智能化发展路径 

使物联网技术与快速检测设备融合，需把物联网模块嵌入

设备里头，该模块拥有无线通讯的能力，可与互联网达成稳固

的连接，设备工作期间，实时采集的检测数据即刻被快速编码，

经由物联网模块以无线数据传输上传至云端服务器，检测人员

借助手机、电脑这类终端设备，只需安装匹配的应用程序或登

录专门的网页端，可随时随地与云端服务器实现数据的交互。

无论检测人员身处何地范围，都可快速掌握各个公共场所的空

气质量情形，好比微生物的种类、浓度等关键数值，一旦发现

数据存在异样情形，可迅速作出反馈，好比及时派遣人员对污

染区域进行清扫消毒、改良通风系统等，精准预防微生物污染

产生的健康威胁。机器学习算法可对大量历史检测数据做深度

的学习与分析，搭建微生物特征数据资源库，若有新的检测数

据输入，算法可自动把它和数据库里的特征作比对，完成微生

物自动识别与归类，借助对不同微生物在光学检测、免疫检测

等技术中形成的特征信号进行学习，算法能精准鉴别微生物的

类别，大幅增进检测速率，压缩人工识别的时间成本支出。深

度学习算法可以进一步对检测模型进行优化，以卷积神经网络

这种典型的深度学习模型，能自动萃取出微生物检测数据中的

复杂特征，面对复杂的检测态势，好比存在多种干扰条件的医

院病房和人员聚集的学校教室，深度学习算法可使检测模型更

精准地贴合，提升检测精准度，降低错误判定比率。 

（二）技术融合创新趋势 

把光学检测、免疫检测、生物芯片检测等多样技术有效结

合，能打造出功能更优异的检测器械，光学检测技术可迅速开

展微生物的初步定性与定量分析，依托微生物对特定光的散

射、吸收方面的特性，及时获取微生物的粗略状况，免疫检测

技术依靠抗原抗体特异性结合这一原理，精准鉴别目标微生

物，具备高敏感性与高专一性。生物芯片检测技术可在微小芯

片上对众多样本实施检测，通量甚高、效率超快，把这些技术

加以融合，可让检测设备在一次检测期间，可迅速筛选出多样

微生物，还可对特定微生物精准鉴定，极大拓宽检测边界，增

强检测的全面性与精准度，满足公共场所检测多种微生物的需

求
[4]
。纳米技术凭借其独具的纳米级尺寸效应，可明显提升传

感器的灵敏水平，纳米材料展现出极大的比表面积，可扩充与

微生物的接触面积，促使传感器对微生物的检测灵敏性提高，

采用纳米金标记的免疫检测传感器，可大幅提升对特定微生物

的检测界限水平。微流控技术能实现对样品的快速处理及分

析，借助在细微通道里操控样品与试剂，微流控芯片可精准把

控反应条件，提升反应速率，减少样品及试剂的耗费，处于微

生物检测期间，微流控技术可迅速实现样品的富集、分离及检

测，和传统检测手段对比，可高效地处理复杂样品，改善整个

检测技术性能水平，为公共场所微生物快速检测提供更有力的

技术后盾。 

结语 

公共场所微生物污染直接牵扯到公众健康，其采样、检测

与分析技术的发展极具重要意义，采样技术已达较成熟水平，

能对不同环境介质实施精准采样，检测分析采用多样方法，传

统培养法依旧不可或缺，分子生物学技术、质谱光谱法等稳步

发展，多种方法联合采用的趋势很明显。快速检测技术于硬件、

软件层面不断优化，向智能化及多技术融合方向挺进，这些成

果为公共场所微生物的监测、防控注入了有力支持，有利于迅

速察觉污染隐患，采用有效对策，维系公共场所卫生的安全格

局，呵护公众健康体魄。 
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