
第 １２ 卷第 １ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 智　 能　 系　 统　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖｏｌ．１２ №．１
２０１７ 年 ２ 月 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＣＡＡＩ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｆｅｂ． ２０１７

ＤＯＩ：１０．１１９９２ ／ ｔｉｓ．２０１６１００１５
网络出版地址：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ ／ ｋｃｍｓ ／ ｄｅｔａｉｌ ／ ２３．１５３８．ＴＰ．２０１７０２２７．２２１７．０２８．ｈｔｍｌ

基于决策树分类的可拓建筑策划预测方法

郭强１，２，３，邹广天１，２，３

（１．哈尔滨工业大学 建筑学院，黑龙江 哈尔滨 １５０００６；２． 哈尔滨工业大学 建筑计划与设计研究所，黑龙江 哈尔滨

１５０００６；３．黑龙江省寒地建筑科学重点实验室，黑龙江 哈尔滨，１５０００６）

摘　 要：为提升建筑师在策划过程中科学预测的能力，提出了一种基于决策树分类的可拓建筑策划预测方法。 首

先，运用数据采集软件批量采集互联网中的建筑案例数据，将数据预处理后存储至建筑案例库中；其次，通过评价特

征选取、评价信息元集生成、决策树构建等步骤，获得决策树模型；最后，运用该模型预测当前策划项目的性能指标

是否满足要求，并给出不满足要求情况下性能指标变换的途径。 案例检验表明，该方法能有效提高建筑师运用互联

网数据的能力，能够挖掘决策树分类知识，从而加速计算机辅助可拓建筑策划的进程。
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　 　 可拓建筑策划（ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍ，
ＥＡＰ）是将可拓创新方法引入建筑策划领域，通过问

题界定、可拓分析、可拓变换、策略评价等一系列程

序来生成创新策略的方法，其目的是指导建筑设计

创新［１］。 可拓建筑策划过程中急需对场地、规模、
功能、空间、形象、技术等方面的性能指标进行科学

预测的方法。
随着计算机辅助建筑设计（ＣＡＡＤ）和信息技术



的迅速发展，互联网中的建筑案例已成为建筑师不

可或缺的数据资源。 案例辅助建筑设计已经引起

建筑学界的广泛关注。 魏力恺构建并开发了基于

建筑 空 间 关 系 原 型 的 建 筑 案 例 检 索 系 统

Ａｒｃｈｉｔａｂｌｅ［２］，孟洁提出了基于案例推理（ ｃａｓｅ⁃ｂａｓｅｄ
ｒｅａｓｏｎｉｎｇ）的建筑方案设计流程［３］，段正励等提出了

基于 ＡｒｃＧＩＳ 软件的杭州市工业建筑遗产案例库构

建与综合分析方法［４］，张颉等提出了基于建筑信息

模型的建筑空间拓扑关系提取插件和案例检索方

法［５］，孙澄等提出了基于神经网络的严寒地区办公

建筑节能性能预测与形态设计方法［６］。 然而，上述

方法均未涉及互联网中的海量案例，也缺乏比较深

入的案例分析方法。 因此，研究互联网中案例数据

获取及从中挖掘知识的方法将具有重要意义。
决策树是一种常用的分类预测工具。 它通过

建立一个模型或分类器来预测类别，其优势是需要

的数据准备很少，不需要任何领域知识，既擅长处

理连续型变量，也擅长处理建筑案例中常见的离散

型变量。 基于决策树知识的可拓知识挖掘方法是

决策树分类和可拓创新方法相交叉的结果。 首先

利用递推的基本思想构造决策树，并从中提取规

则，然后分析当前面对的矛盾问题，利用这些规则

预测可拓变换的实施效果，进而筛选出可行的变

换［７］。 该方法能够预测可拓建筑策划项目的性能

指标（通常难以通过计算获得）是否满足策划要求，
并给出不满足要求情况下性能指标变换的途径。
相关研究还有赵燕伟等提出的基于改进 ＢＰ 神经网

络的可拓分类器构建方法［８］；李亚飞等提出的基于

决策树分类的云南省迪庆地区景观类型预测方

法［９］；王茂军等［１０］提出的基于决策树法的北京城市

居民通勤距离模式挖掘方法。 针对互联网中的海

量建筑案例，我们提出了基于决策树分类的可拓建

筑策划预测方法。

１　 建筑案例数据的获取和预处理

１．１　 数据获取

可拓建筑策划分类的对象是建筑案例库中的

案例，用物元［１１］描述为
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式中：ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ 为建筑案例的特征；ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ
为建筑案例特征对应的量值。 案例特征应尽可能

反映建筑的全部信息，分为建筑所处环境特征和建

筑物自身特征。 前者包括建筑基地的社会、人文、
交通、环境、景观、经济等方面，后者包括基本信息、
设计构思、场地、功能、空间、形象、技术、评价等方

面（见表 １）。 两者通过空间方位属性相关联，可以

形成每栋建筑物的完整数据。
表 １　 建筑案例数据特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｃａｓｅ ｄａｔａ

数据类型 数据特征

人口

人口数量、密度、结构比例等，人口职业、就业、
拥有机动车数量、通勤出发时间、出行时长、出
行方式等

经济 区域居民人均收入、居民消费状况等

交通
城市道路等级、交通拥堵状况、公共交通类型及

站点分布等

环境

地形、地貌、土壤等地质特征，水质、水情等水文

特征，气温、湿度、降水、风向、空气质量指数

（ＡＱＩ）等

设施 教育、商业、办公服务设施等

基本信息

项目名称、项目类型、项目性质、项目等级、高度

类别、项目位置、项目造价、建筑师、设计团队、
设计单位、委托单位、设计风格、设计时间、建成

时间

设计构思 设计出发点、设计应对策略

场地 场地形状、地形呼应方式、建筑群体组合方式

功能 主体功能、附属功能

空间 空间类型、首层平面形状、标准层平面形状

形象 表皮处理方式、立面开窗方式、虚实对比程度

技术 结构类型、主体材料、辅助材料、主被动技术

评价 评价内容、评价等级

技术指标
规划面积、总建筑面积、容积率、地上层数、地下

层数、建筑高度、建筑密度、停车位数量

　 　 数据获取是运用数据采集软件将互联网中的

案例数据获取到建筑案例库的过程。 鉴于智能性

和稳定性，本文选用火车采集器，从政府门户网站、
建筑策划与设计机构网站、建筑案例共享平台、各
类百科等网站来采集案例。 首先需要设置网址采

集规则、内容采集规则、导入数据库规则和其他规

则，数据采集结果以二维关系数据表形式存储在

ＭｙＳＱＬ 软件中，多个数据表之间以主键和外键相关

联。 另外，火车采集软件能够制定采集计划来完成

建筑案例库数据的动态更新。
１．２　 数据预处理

在分类与预测之前，需要进行数据预处理，包
括数据转换、数据集成、数据归约等。

数据转换是参照项目名称－空间位置对照表、
建筑中英文对照表、建筑同义词对照表、计量单位

转换表，对案例数据进行转换处理，解决数据语义
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多样性问题。
数据集成是将来自多个数据源的数据进行合

并，以提高分类的速度和精确性。 为统一格式，在
数据集成中起关键作用的空间方位属性用（Ｅ，Ｎ）来
表示，例如：哈尔滨工业大学建筑学院的空间方位

属性，记作（１２６°３７′５３．８５″Ｅ，４５°４５′０２．１６″Ｎ）。
数据集成时经常出现属性值缺失、数据不一

致、数据存在噪声等问题，这些问题将对预测结果

产生重大影响。 噪声数据常用回归分析、离群点分

析等方法来进行光滑处理［１２］。 缺失值通过以下方

式来处理：１）当缺失值恰好为分类特征时，直接删

除该条数据；２）使用全局常量，如 Ｕｎｋｏｗｎ 来填充；
３）使用属性所有值的中心度量（如均值或中位数）
来填充；４）使用其他演算推理的方式来批量填充。

数据值域不一致往往将造成预测结果与意义

难以解释，常用数据归约的方法进行标准化处理。

２　 可拓建筑策划分类预测方法

可拓建筑策划分类预测的核心是决策树算法，
利用信息熵的原理，选择具有最高信息增益的特征

作为分裂特征，递归地构建决策树的分支。 它包括

模型构建、模型检验、模型应用 ３ 个环节，具体分为

评价特征选取、评价信息元集生成、决策树模型构

建和当前策划项目指标预测 ４ 个步骤，如图 １ 所示。

图 １　 基于决策树分类的 ＥＡＰ 预测方法流程图

Ｆｉｇ．１　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ＥＡＰ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

２．１　 根据建筑专业知识选取评价特征

通过前期访谈、现场调研、模式构想、方案试做

等环节，建筑师已经确定当前建筑策划项目的基本

特征。 现需要对它的性能指标进行预测，检验是否

满足策划要求。 首先确定要预测的性能指标，在决

策树分类时将这些指标称为分类特征，如建筑风

格、空间开放性、流线合理性、技术可行性、环境协

调性等。 确定分类特征后，根据建筑专业知识，选

取与之密切相关的评价特征，如与建筑风格相关的

评价特征（包括屋顶类型、立面色彩、建筑材料等）。
有时某些评价特征可能并未出现在建筑案例表中，
需要根据表中数据计算，如容积率可通过规划用地

范围内建筑面积总和与用地面积的比值计算得到。
２．２　 选取目标数据生成评价信息元集

根据可拓建筑策划的预测要求，从建筑案例库

中选取相关案例，应尽可能选择评价等级较高的数

据，以保证分类结果的准确性。 将取出的案例删除

其他特征，只保留分类特征和评价特征，得到建筑

案例的评价信息元集，记作

Ｉ ＝ Ｉ ｊ{ } ＝ Ｏ，Ｃ ｊ，Ｖ ｊ( ) ，ｊ ＝ １，２，…，ｓ{ } （２）
　 　 该集合表示：对象 Ｏ 关于特征 Ｃ ｊ 的量值为 Ｖ ｊ

构成的信息元集合［７］。
将建筑案例评价信息元集随机地分为两组：一

组是训练案例集，用于构建决策树模型，一般取建

筑案例总量的 ８０％ ～９０％；另一组是检验案例集，取
剩下的部分，用于检验模型的准确性。 模型准确率

是指检验案例集中被正确分类的建筑案例数量与

该集合中建筑案例总数量的比值。
２．３　 构建决策树提取分类规则知识

决策树算法是将训练集递归地分裂成较小的子

集，借助分裂准则来确定在每个结点上哪个属性能够

产生最佳拆分［１２］。 用 Ｅ Ｉ( ) 表示对建筑案例评价信息

元集 Ｉ 做出正确类别判断所需的信息量，记作

Ｅ Ｉ( ) ＝ － ∑
ｍ

ｉ ＝ ０
ｐｉ ｌｏｇ２ ｐｉ( ) （３）

式中： ｐｉ 是 Ｉ 中任意数据属于类 Ｃ ｉ 的概率，用

Ｃ ｉ ／ Ｉ 表示。
假设按评价特征 Ａ 对 Ｉ 中的建筑案例进行划

分，且特征 Ａ 具有 ｋ 个量值（ｖ１，ｖ２，…，ｖｋ）。
２．３．１　 特征 Ａ 为离散型特征

若特征 Ａ 为离散型特征，如建筑平面类型、功
能类型、空间组合形式等，将信息元集 Ｉ 分为 ｋ 个子

集 Ｉ１，Ｉ２，…，Ｉｋ( ) ，以特征 Ａ 为根进行分类的信息熵

定义为

ＥＡ Ｉ( ) ＝ － ∑
ｍ

ｉ ＝ ０

Ｉ ｊ
Ｉ

× Ｅ Ｉ( ) （４）

式中
Ｉ ｊ
Ｉ

为是信息元集 Ｉ 中第 ｊ 个子集的权重。

以特征 Ａ 为根进行分类的信息增益定义为

Ｇ Ａ( ) ＝ Ｅ Ｉ( ) － ＥＡ Ｉ( ) （５）
　 　 为方便理解，将 ３００ 个建筑案例组成的案例集

作为信息元集，将建筑风格作为分类特征来说明决

策树构建的原理。 式（３）中，Ｅ Ｉ( ) 表示未开始确定
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分裂特征时对 ３００ 个案例进行分类所需的期望信息

量。 假定特征 Ａ 是屋顶类型，可能取值为［坡屋顶、
平屋顶、穹顶、其他类型屋顶］，那么 Ｉ２ ／ Ｉ 表示案

例集中平屋顶的案例个数与案例总数的比。 式（４）
中，ＥＡ Ｉ( ) 表示以屋顶类型为分裂点还需要的信息

量。 相应地，式（５）中 Ｇ Ａ( ) 表示以屋顶类型进行划

分我们得到了多少信息量。 信息增量值越高，表明

该特征对于分类的影响越大。 根据式（４）、式（５）可
以求出其他特征（如建筑材料）的信息增益，选择信

息增益最大的特征作为分裂特征。
２．３．２　 特征 Ａ 为数值型特征

若特征 Ａ 为数值型特征，如建筑面积、建筑层

数等。 首先将 Ａ 的值按递增顺序排序，将每对相邻

值的中点看作可能的分裂点，对于特征 Ａ 的每个可

能分裂点，计算 ＥＡ Ｉ( ) ，选择最小期望信息需求的点

作为 Ａ 的分裂点。 Ｉ１ 是满足 Ａ≤分裂点的建筑案例

集合，而 Ｉ２ 是满足 Ａ≥分裂点的建筑案例集合。
决策树模型采用贪心算法，以自顶向下递归方

式构建，直到达到下列条件之一终止：
①结点处的评价信息元属于同一个类；
②没有剩余特征用来进一步划分；
③给定的分支中没有信息元，即该子集为空，

该结点不需要构建。
以上算法均在 ＲａｐｉｄＭｉｎｅｒ７．２ 软件中进行编辑，

决策 树 模 型 的 剪 枝 和 准 确 性 检 验 通 过 设 置

Ｘ⁃Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ命令的相关参数来完成，经过多次反复

训练在很大程度上提升了模型的鲁棒性。
决策树模型构建完毕后，从根结点到叶结点的

每条路径建立一个规则，以 ＩＦ⁃ＴＨＥＮ 形式的分类规

则表示，并用支持度（ｓｕｐｐｏｒｔ）和置信度（ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ）
进行评估。 这些规则将形成分类知识库，作为建筑

性能指标预测的依据。 规则 Ｒ 可表示为 Ｒ：Ａ⇒Ｂ
［ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ，ｓｕｐｐｏｒｔ］

以可拓建筑策划中的规则 Ｒ１ 为例，Ｒ１ 可表

示为

Ｒ１：屋顶类型＝坡屋顶∧屋面材料＝瓦片⇒
建筑风格＝欧式 （８０％，４０％）
上述规则表示，屋顶类型为坡屋顶并且屋面材

料为瓦片的建筑案例中，建筑风格为欧式的案例占

到 ８０％。 同时满足坡屋顶、屋面材料为瓦片、欧式

风格的建筑案例占到所有案例的 ４０％。
２．４　 预测当前策划指标获取可拓变换途径

提取当前建筑策划项目的评价特征，将其导入

决策树模型，获得预测结果。 若预测结果满足策划

要求，则表明当前建筑策划方案是合理的，可以进

入后续的建筑策划书生成与表达环节。
若预测结果不能满足策划要求，则需要改变当

前建筑策划方案的某些特征，可拓学提供了 ５ 种基

本变换，即置换变换、增删变换、扩缩变换、分解变

换和复制变换，还有多特征的组合变换等。 在可拓

建筑策划中，可拓变换 Ｔ 定义为

Ｔ Ｏｉ，ｃｉ，ｖｉ′( ) ＝ Ｏｉ， ｃｉ， ｖｉ′( )

　 　 针对多特征的变换很容易产生组合爆炸，因
此，需要对变换的结果进行取舍，获得可行的解变

换，获取解变换的步骤如下。
１）利用上述的决策树模型对变换后的项目数

据进行预测，了解实施变换以后产生怎样的效果，
并将预测结果中满足策划要求的变换提取出来，形
成当前策划问题的解变换集。

２）通过计算变换难度，对解变换集进行排序和

评优。 变换难度通过变换系数来定义：
①对于只存在类别差异，而不存在等级差异的

建筑特征，如建筑平面类型、建筑材料类型等，无论

变换为哪个值，变换系数都定义为 １；
②对于存在等级差异的建筑特征，如建筑评价

等级，当变换为降低等级时，无论降低几个等级，变
换系数定义都为 １；当提高一个等级时，变换系数定

义为 １；当提高两个等级时，变换系数定义为 ２，以此

类推。
对于多个变换而言，其变换难度［７］ 按照每个变

换系数加 １ 后累乘再减 １ 进行计算，定义为

变换难度 ＝ ∏ 变换系数 ＋ １( ) － １

　 　 对于建筑师而言，根据变换难度对解变换集进

行排序后，排名越靠前的变换，可操作性越强，越容

易产生最优策略。

３　 实验与分析

为了减少建筑建成后给周边环境带来的影响

和破坏，在可拓建筑策划中需要预先评估建筑与周

边环境的协调程度（即建筑环境协调度）。 因此，选
取某建筑策划项目的建筑环境协调度预测为例，将
火车采集器作为互联网案例数据抓取工具，将

ＭｙＳＱＬ 软件作为数据存储工具，将 ＲａｐｉｄＭｉｎｅｒ 作为

数据预处理和决策树构建工具，具体步骤如下。
１）选取评价特征。 首先将建筑环境协调度定

义为分类特征，可能取值为差、一般、好，记作 Ｙ。 根

据建筑专业知识选取周边环境类型、总建筑面积、
建筑主体材料、窗墙比、建筑与环境的形体穿插渗

透关系（即穿插渗透程度），并将这些参数作为评价

特征，分别记作 ｃ１、ｃ２、 ｃ３、 ｃ４、 ｃ５。 为简化计算的难
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度，对评价特征的取值作出如下规定。
周边环境类型的可能取值为街道型、广场型、

滨水型、植被型；总建筑面积的取值为原案例数据

表中的值；建筑主体材料对原案例数据表中的材料

进行归纳，可能取值为天然型、人工型、混合型；窗
墙比将原案例数据表中的窗墙比数值进行归纳，可
能取值为墙绝对主导型、墙主导型、窗墙对等型、窗
主导型、窗绝对主导型，分别记作Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ；

穿插渗透程度根据建筑与环境的穿插渗透关系进

行评估，可能取值为无渗透、局部渗透、完全渗透。
２）生成评价信息元表。 通常直接从建筑案例

库中选择案例数据。 目前尚无这方面的数据，因此

运用火车采集器抓取了 ＡｒｃｈＤａｉｌｙ 网站最新发布的

３００ 个建筑案例，并导入 ＭｙＳＱＬ 中。 经过转换评价

特征值，填补缺失值，对不一致数据进行纠错后，最
终得到建筑案例评价信息元表（见表 ２）。

表 ２　 建筑案例评价信息元表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｃａｓｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｌｅｍｅｎｔ

序号 建筑名称
周边景观

类型 ｃ１

总建筑

面积 ｃ２ ／ ｍ２

建筑主体

材料 ｃ３
窗墙比 ｃ４

穿插渗透

程度 ｃ５

建筑环境

协调度 Ｙ

１ 冰岛远足休息小屋 植被型 １００ 天然型 Ⅱ 完全渗透 好

２ Ｌｉｎａｒｅｓ 科技园教学楼 广场型 ４ ８００ 人工型 Ⅰ 局部渗透 差

３ 巴厘岛 ＤＲＡ 住宅 滨水型 １ ０１３ 天然型 Ⅱ 完全渗透 好

４ 双子住宅 植被型 ７４３ 混合型 Ⅴ 无渗透 好

５ 南京国际青年文化中心 街道型 ４６５ ０００ 人工型 Ⅲ 无渗透 差

６ 清华大学就业指导中心 街道型 ２１ ０００ 天然型 Ⅲ 局部渗透 好

７ Ｐｉｎｋ 住宅 植被型 ３ ０００ 天然型 Ⅲ 局部渗透 好

… … … … … … … …

３００ 悉尼邮轮码头 滨水型 ４ ６００ 混合型 Ⅴ 无渗透 一般

　 　 ３）构建决策树模型。 首先，将评价信息元表导

入 ＲａｐｉｄＭｉｎｅｒ 软件，定义好分类特征后，运用 Ｘ⁃
Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ 命令完成决策树模型的构建、检验与评

估。 该命令将评价信息元表随机分为 １０ 等份，依次

将其中 ９ 份作为训练集，另外 １ 份作为检验集，对模

型进行 １０ 次评估，基本保证了该模型的鲁棒性。 经

评估，该模型准确率为 ８４．６０％，满足要求。 其次，从
上述模型中提取出决策树分类规则。 由图 ２ 和图 ３
可知，穿插渗透程度是影响决策树分类最显著的特征。

图 ２　 构建的决策树模型简图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｍｏｄｅｌ

图 ３　 提取的决策树分类规则（部分）
Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｒｅｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ

４）应用决策树模型。 从当前建筑策划方案中

提取该建筑的 ５ 项特征，其中周边景观类型 ｃ１ 为街

道型，总建筑面积 ｃ２ 为 ４ ０００ ｍ２，建筑主体材料 ｃ３
为混合型，窗墙比 ｃ４ 为Ⅲ型，穿插渗透程度 ｃ５ 为无

渗透，需要对建筑环境协调度 Ｙ 进行预测。 将该建

筑数据导入上述决策树模型，预测结果为“差”，不
满足策划要求。

为使预测结果变为“好”，需要对该建筑的特征

实施可拓变换。 由于基地条件限制，总建筑面积在
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建筑立项时已经确定，不能改变，因此，需要对特征

ｃ１、ｃ３、ｃ４、ｃ５ 实施可拓变换，具体包括：
Ｔ１１ Ｏｉ，ｃ１，街道型( ) ＝ Ｏｉ，ｃ１，广场型( ) ，
Ｔ１２ Ｏｉ，ｃ１，街道型( ) ＝ Ｏｉ，ｃ１，滨水型( ) ，
Ｔ１３ Ｏｉ，ｃ１，街道型( ) ＝ Ｏｉ，ｃ１，植被型( ) ，
Ｔ３１ Ｏｉ，ｃ３，混合型( ) ＝ Ｏｉ，ｃ３，天然型( ) ，
Ｔ３２ Ｏｉ，ｃ３，混合型( ) ＝ Ｏｉ，ｃ３，人工型( ) ，

Ｔ４１ Ｏｉ，ｃ４，Ⅲ( ) ＝ Ｏｉ，ｃ４，Ⅰ( ) ，
Ｔ４２ Ｏｉ，ｃ４，Ⅲ( ) ＝ Ｏｉ，ｃ４，Ⅱ( ) ，

…

Ｔ５２ Ｏｉ，ｃ５，无渗透( ) ＝ Ｏｉ， ｃ５， 完全渗透( )

　 　 以上是针对单一特征值的变换，还包括多特征

组合变换，最终共产生 １７９（即 ４×３×５×３－１）种变

换，对应着 １７９ 个变换后的策划项目数据。
利用决策树模型对这些数据进行预测。 经测

试，预测结果为好、一般、差的项目数据分别为 ６９
条、７７ 条、３３ 条。 这 ６９ 条数据对应的变换，即为当

前策划问题的解变换。 将项目数据按照变换难度

重新进行排序，排名前 ５ 位的数据将作为最优策略

提供给建筑师，用于指导策划方案修改（见表 ３）。
表 ３　 可拓变换排序结果（前 ５ 位）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｏｒｔｉｎｇ（ ｔｈｅ ｔｏｐ ｆｉｖｅ）

序号 建筑环境协调度 Ｙ 周边环境类型 ｃ１ 建筑主体材料 ｃ３ 窗墙比 ｃ４ 穿插渗透程度 ｃ５ 可拓变换 变换难度

１ 好 街道型 天然型 Ⅲ 局部渗透 Ｔ３１∩Ｔ５１ ３

２ 好 街道型 混合型 Ⅱ 完全渗透 Ｔ４２∩Ｔ５２ ３

３ 好 街道型 混合型 Ⅳ 完全渗透 Ｔ４３∩Ｔ５２ ５

４ 好 广场型 人工型 Ⅲ 完全渗透 Ｔ１１∩Ｔ３１∩Ｔ５１ ７

５ 好 植被型 天然型 Ⅱ 无渗透 Ｔ１３∩Ｔ３１∩Ｔ４２ ７

４　 结论

基于决策树分类的可拓建筑策划预测方法是

充分发挥可拓创新方法和决策树分类方法的优势，
对当前策划项目的性能指标进行科学预测的方法。

１）通过提出的建筑案例数据获取、数据预处

理、决策树构建、分类预测、变换筛选等步骤，建筑

师能够从互联网中的海量建筑案例中提取出决策

树分类规则，并给出建筑性能指标的变换途径。
２）案例检验表明，该方法是可行的，具有较强

的操作性，能有效解决可拓建筑策划研究与应用的

预测难题。
３）将计算机领域的数据采集、决策树分类技术

引入建筑学领域，能有效提升建筑师运用互联网数

据的能力，加快计算机辅助可拓建筑策划的进程。
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