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节地是我国“四节能一环保”政策的重要内容，文章即以其为导向，研究“集合居住”这一最为普

遍的建筑类型规划与设计中的对策。“集合居住”一方面是以集合住宅为主的城市居住形态；另一方面

是以地缘关系为基础的特定人群的共同生活过程，具有物质性和社会性两个方面的内涵[1]。由于量大面

广，空间范围涉及城市、社区和住宅等层面，影响因素多元，其节地策划因而错综复杂，亟待智能化方

法的介入。可拓学是我国学者蔡文创立的一门原创性横断学科，是用形式化模型研究事物拓展的可能性

和开拓创新的规律与方法，并用于解决矛盾问题的科学[2]，对于集合居住节地规划设计研究具有重要启迪

意义。

1  对集合居住节地规划设计中具体层面矛盾问题的解决

集合住宅节地规划设计在节地的同时，还要保证居住的舒适性与个性化要求，有时会产生矛盾。在可

拓学理论中，矛盾问题通常又可分为不相容问题与对立问题，矛盾问题无处不在，无时不有，具体层面矛

盾问题需要在准确界定问题性质的基础上，通过可拓变换来解决。

1.1  对立问题：集合住宅的节地要求vs.独立住宅的居住品质                                     

设某问题P的目标基元为G1 和G2，条件基元为L，若两个目标基元在条件基元L下不能同时实现，则称

问题P=（G1⊙G2）*L为对立问题，记为（G1⊙G2）↑L。例如，在有限的用地面积下，安排一定数量的居

住单元，集合住宅的空间组织方式与独立住宅截然不同，而人们又希望兼有集合住宅的密度和独立住宅的

生活品质，形成对立问题。设

R1=（集合住宅，空间组织方式，基本单元（nLDK）积层式立体构成）=（N1，c，v1）                              

R2=（独立住宅，空间组织方式，基本单元（nLDK 独立庭园）离散式平面构成）=（N2，c，v2）

r=（用地A，面积，a）=（N，c0，v）
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图2  别墅大厦                                     图1  平成多米诺系统
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则（R1⊙R2）↑r

作转换桥L=L1 L2，其中L1代表集合住宅采用独立住宅的基本单元，L2代表独立住宅采用集合住宅的积

层式立体构成。再作N1'=N1 L1，N2'=N2 L2，则

R1'=（N1'，c，c(N1')），R2'=（N2'，c，c(N2')），使得（R1⊙R2）↓r，即同时采用独立住宅的基本

单元与集合住宅的立体构成方式，使得“各行其道，各得其所”。日本建筑师横河健的平成多米诺系统

（图1）以及勒.柯布西耶的“别墅大厦”（图2）所运用的都是上述思路。

1.2  不相容问题：合理的住宅组合方式与良好的视觉效果

集合住宅作为最典型的居住形式承载着人们很多的期望，在一定的建设条件L下，某目标G无法实现，

则称P=G*L为不相容问题，记为G↑L。例如，达到特定密度的集合住宅在一般情况下，为了保证采光量，

都采用行列式的控制日照的方法，在避免了阴影遮挡的同时，造成新建住区内方盒子建筑并排而立的单调

居住形态，合理的住宅组合方式与良好的视觉效果发生矛盾，构成不相容问题。这时，集合居住形态可表

示为：

即通过变行列式为积聚式，创造出同样的密度、同样的日照条件、但形态却完全不同的集合住宅，通

过模仿光线照射到深井之下的效果组织采光，如果一个天井透过的光线不够的话，那么大量地挖掘天井便

能够获得充足的阳光（图3）[3]。

2  节地型集合居住项目总体策划与评估改进中的可拓方法

在节地规划中，除对集合居住形态具体层面矛盾问题的解决外，还可选择多层面的形态要素与多个评

估指标对集合居住形态进行基于可拓的总体策划与评估改进。

2.1  项目的总体策划：合理的密度与居住形式                                    

总体策划可依据策划目标与条件，有针对性地选择部分表征要素，形式化表示为多维物元。集合居住

环境其多层次的构成体系是总体策划的重要依据，每一层面都有许多形态表征因素，同时每一层面都受到

诸如用地区位、开发强度等多种因素的影响，这些都可以作为总体可拓策划的依据，使项目具有合理的密

度及相应的集合居住形式。

图4  万科系列产品图3  集合住宅采光形式的突破
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现以万科的核心产品（图4）开发为例，解析其产品创新过程。

 作

作V1，V2，V3的发散量值集为

     

 

 

利用可拓变换，从发散事物集和发散量值集中选取事物和量值，对物元R进行变换，可以得到一系列

创新产品物元。仅以每个量值集有3个量值考虑，至少形成27种住宅产品类型，如

经过筛选后，即形成万科住宅开发的核心产品系列类型，“城市花园”（R1*）、“四季花城”

（R3*）和“金色家园”（R5* ）
[4]。  

2.2  评估改进：节地与生活质量的兼顾

集合居住项目的评估改进一般以探索新型集合居住形态的特征为目的，以具有节地效果的建成项目的

现状为条件，通过选取一定的指标对目标与条件进行比较，如不符合要求则构成不相容问题，然后通过分

析集合居住形态的组成结构特征并进行可拓变换来达到改进创新的目的。举例如下，设

  

其中，（c0it，v0i）是建成项目对应于c0is已有的特征（i=1，2，3），即对建成项目从开放性、可交

往性和安全性三个方面进行评估改进。规定ki(xi)（i=1，2，3）为N0符合N要求的程度，对P=g*l，当ki(xi)

（i∈｛1，2，3｝）<0时，需要对N0进行改进。

由于c0is（i=1，2，3）是由集合居住环境的不同部分确定的，因而必须对集合居住环境的系统组成进

行分析。

对现有的集合居住项目N0，根据共轭性N0＝hr（N0） sf（N0）＝｛集合住宅外部城市环境N1，社区

环境N2，住宅组团N3，住宅单元N4，...｝   ，其中 表示各部分之间的关系、总体与部分的关系、

总体与外部的关系及各部分与外部的关系的全体。

其中，  
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由前述关联函数知k2(v02)<0，即集合居住环境的可交往性不符合要求。由于：l02=(N0，c02t，v02）

~l=(Ｎ2， ，v ），即v02＝f(v )，其中 表示社区环境指标量值，由发散规则

l=(Ｎ2， ，v ）┤｛(Ｎ2，交往小群体，400人)， (Ｎ2，任一点距社区中心最大距离，500m)， (Ｎ2，

邻里范围，300m)｝=｛l11，l12，l13｝

根据相关研究，作变换 、 、 ，使得

记 ，由传导规则， ，使 

，这表示通过把交往小群体限制在200人以内, 并使任一点距社区中心最大距离不超过300m以及把邻里范围

限定在250m以内，可使集合居住环境的可交往性提高，达到要求。

根据相关规则，要提高Ｎ0的开放性与安全性，可以对Q1，Q2进行变换。

，

。这表示通过商业步行街使社区与城市联

通，提高集合居住环境的开放性，同时通过管家房封闭组团，确保安全性，这样通过“开放社区＋封闭单

元”来使开放性与安全性同时得到提高。

3  结语

“可拓学在各门学科和工程技术领域中应用的成效，不在于发现新的实验事实，而在于提供一种新的

思想和方法[5]。”可拓学为建筑领域带来了新的理论、方法和新的形式化模型描述工具[6]，在节地型集合居

住项目策划中引入可拓学形式化解决矛盾问题的思路，其目标是研究用计算机处理集合居住策划中矛盾问

题的基本理论与方法，以及计算机能操作的推理技术，研制相应的智能系统，使人们在集合居住策划中不

必过多依赖灵感。当策划深度逐渐加深，项目逐渐复杂时，借助人工智能更能显示出可拓方法的优点。
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