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基于 ArcGIS 的可拓住宅建筑设计数据库构建研究
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摘    要：针对海量住宅建筑设计信息的应用需求，借助学科交叉理论与方法，提出基于 ArcGIS 软件的可拓住宅建筑

设计数据库构建方法。包括可拓住宅建筑设计数据的分类表达方法、数据信息整理、数据库的逻辑结构设计、图像

数据与属性数据的匹配方法。在此基础上，基于某居住区实例构建数据库。实验结果表明，该方法能够将住宅建筑

设计图像与属性信息分别转化为统一格式、可量化的结构数据库，并进行匹配，从而便于计算机识别，并形成高效的

住宅数据存储平台，为可拓住宅建筑设计和后续的数据挖掘过程提供丰富的数据基础。
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Construction of extension residential architectural design database
based on ArcGIS

GAO Zhihui1,2,3,4，ZOU Guangtian1,3,4

(1. School of Architecture, Harbin Institute of Technology, Harbin 150006, China; 2. Department of Architecture, Urban Construc-
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Technology, Harbin 150006, China; 4. Heilongjiang Cold Region Architecture Science Key Laboratory, Harbin 150006, China)

Abstract: This paper proposes a method of constructing the building design database of an extendable house based on
the ArcGIS software, and considers the classification expression method, collation of data information, design of data-
base logical structure, and matching method of image and attribute data as the building design data of an extendable res-
idence. A database was constructed on the basis of a residential area instance. The experimental results revealed that the
method could convert the residential architectural design image and attribute information into a quantizable and match-
able database with a unified format that facilitates computer recognition and could form an efficient house data storage
platform. Thus, a rich data basis for the building design of an extendable house and the subsequent process of data min-
ing were provided.
Keywords: ArcGIS; residential building design; residential building design data; data integration; extension residential
building design; database; extension residential architectural design database; construction

针对各行各业中积累的大量数据，从中挖掘出

关于变换的知识，为处理矛盾问题的决策服务，我

国学者于 2004 年提出了可拓数据挖掘理论[1]，它研

究用可拓学的理论和方法[2-3]，去挖掘数据库中与解

决矛盾问题的变换有关的可拓知识，并快速从单一

理论向多学科融合方向发展，相关研究成果已被应

用于数据挖掘和人工智能等领域。在信息化社会，

充分有效地管理和利用各类信息资源，是进行科学

研究和决策管理的前提条件[4]。对已有住宅建筑设

计数据进行整合与集成，是研究可拓住宅建筑设计
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数据挖掘的起点。许多学者研究了数据库与可拓学

之间融合的方法，并取得了突破性进展。曾维等[5]

提出利用可拓学基元来描述知识中的信息单元及其

联系，对可拓知识库进行查询、插入、删除、更新操

作，实现人工智能构建可拓知识库；豆增发等[6]将可

拓学方法应用于数据库建模中，对建模对象进行分

析和推理以获得最优数据库模型，这样弥补了传统

E/R 图和面向对象建模依靠建模人员经验和能力的

不足，使数据库建模趋向可推理、可优化及智能

化；张铭等[7]提出城市轨道交通数据中心平台的分

层框架和功能定位，结合某城市轨道交通数据中心

建设案例，描述了基于数据仓库的搭建过程及相关

业务的调用逻辑。谢颖等[8]撰写的《多媒体数据库

研究》在总结多媒体数据库研究现状的基础上，讨

论了多媒体数据库的关键技术，分析了多媒体数据

库的结构，并阐述了此类数据库构建的关键技术，

以此提供完善的多媒体数据检索及维护功能。但是

以上知识库或数据库的构件方法只针对单一类型的

数据，如关系型数据或 E/R 图等结构化数据或多媒

体型数据的集成方法，并未涉及到针对多维、复杂

的设计类数据的数据库构建方法。

住宅建筑设计数据所具有的非结构化、多源复

杂性特征决定了在存储管理上的特殊性，而地理信

息系统 (geographical information system，GIS) 具有

较强的地理信息存储、管理能力与功能拓展的可能

性。因此，本文针对住宅建筑设计综合数据信息存

储需求，构建基于 ArcGIS 软件的可拓住宅建筑设

计数据库，为计算机辅助管理和利用海量住宅建筑

设计信息及后续的可拓数据挖掘提供数据支持。

1   可拓住宅建筑设计数据

可拓住宅建筑设计数据是运用可拓学的理论与

方法对住宅建筑设计信息进行记载的基元符号或基

元符号的组合。它是可以被计算机识别的、抽象的

符号，这些符号不仅指数字，而且包括字符、文字、

图形等。归纳起来，分为图像和属性数据 (见图 1)。
 

 

 
图 1    可拓住宅建筑设计数据组成

Fig. 1    Data composition of extension residential architec-
tural design

 
 

1.1    图像数据表达

图像数据表示住宅建筑设计的地理位置及形态

信息，包括位置、尺寸、形态及其特征等信息，同时

具有定位、定量和空间关系描述等特征的二维工程

图。通常以矢量结构 (dwg 文件格式的 AutoCAD
文件等具有点、线、多边形特征的图形) 和栅格结

构 (以像素图块形式出现的照片、遥感图片、地图

等) 两种形式表达 (见图 2)。矢量数据解决数字化

图形记录的精度问题；栅格数据解决建筑面状图形

性质及直观形象等问题。
 

 

(a) (b)  
图 2    图像数据类型

Fig. 2    Graphic data type
 
 

1.2    属性数据建模

属性数据是从图形数据中得到的设计的语义信

息，是对图像数据的描述与解释。包括声音、数值、

文字等在内的居住区综合技术经济指标，包括各种

类型的建设用地面积、居住户数、居住人口、总建筑

面积、容积率、绿地率、建筑密度等信息；住宅建筑

设计高度、层数、面积、结构形式、户型等信息以及

含有评价信息的模糊数据。可拓学的基元模型作为

联系建筑设计与数据挖掘的桥梁，从理论上把住宅

建筑属性信息与可拓集的基元 (复合元) 对应起来，

为后续的数据库系统设计工作提供从现实世界到信

息世界的抽象方法。

1.2.1   物元表达住宅建筑的基本信息

以 Om 为对象，cm 为特征，Om 关于 cm 的量值

vm 的有序三元组作为描述住宅建筑 M的基本信息，

用 n 维物元表示住宅建筑多个特征及其对应的量

值，即

M = (Om,cm,vm) =



Om, 名称, vm1

位置, vm2

规模, vm3

...
图形,

...
vmn


对典型的模糊数据，应将这些数据转化为可拓

集合 (–∞，+∞) 中的一个量值再进行存储，以便实现

数据表达的一致性，满足量化挖掘比较。

例如，不同的家庭人口构成需要有不同的住宅

套型设计与其相适应。住户评价信息从侧面反映了
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套型的需求。按照满意程度依次由高到低划分为

5 个等级，并逐次从个体样本中得到以评价信息为

变量的评价数据。其中 1 表示“很差”，5 表示“很
好”，其余评价等级变量以此类推，将其转化为定量

数据信息。

M评价 =


Om, 评价, 很好

评价, 好
评价, 一般
评价,
评价,

较差
差

 =

Om, 评价, 5

评价, 4
评价, 3
评价, 2
评价, 1


1.2.2   关系元表达住宅建筑的关系信息

Or n cr1,cr2, · · · ,crn

vr1,vr2, · · · ,vrn n

以关系词 的 个特征 和相应的量

值 构成的 维关系元描述住宅建筑各属

性信息之间的联系。

例如，由 F. L. Wright 设计的流水别墅，位于美

国匹斯堡市郊区的河畔。那里远离公路、高崖林

立、草木繁盛，甚至有一溪瀑布缓缓流下。场地现

状狭窄、条件复杂。正是在这样一种“恶劣”的场地

环境条件下，赖特将别墅建于溪流之上，使溪水成

为建筑的一部分，别墅如同生长在瀑布之上的巨石

之间，使得建筑与溪水、山石、树木自然地结合在一

起，成为现代建筑的杰作之一。这一构思用关系元

模型描述为

R = (o,c,v) =


位置关系, 前项, 别墅

后项, 溪流
方位, 上方
...

...


为了叙述方便，对于复杂的数据信息，如人、

事、物组合或复合的结果，需要使用物元、事元和关

系元复合的形式来表达，统称为复合元。复合元的

构成、运算和变换成为研究复杂问题的基础[6]。

基元是进行可拓分析和可拓变换的基础[9]。为

了发挥可拓学的优势，获取并生成更多有意义的住

宅建筑数据，利用事物变换的可能性，运用拓展分

析与共轭分析方法，建立数据信息，使设计目标、设

计问题的理解更为系统和深刻。对拓展后的基元进

行评价，评价的标准从住宅建筑设计的目标出发，

层层发散，直到找出对应的住宅建筑基础数据 (设
计条件) 为止，且数据不可再分割；当数据缺失时，

根据可拓学相关网理论由其他可知数据推导不可知

数据，反之则删除这一属性信息。

图像和属性数据信息共同描述一个建筑实体，

构建住宅建筑设计数据库要处理的不仅仅是图形信

息，常常是多结构化的信息。对其数据信息的分类

存储需要同时兼顾其图像要素和属性要素两个特征。

1.3    数据信息整理

作为体现建筑设计意图的重要载体，建筑图纸

广泛流通于建筑设计、施工等不同阶段。文本和图

片数据是进行数据挖掘的一个分支，也是住宅建筑

数据的重要来源。如，住宅建筑设计投标方案文

本、建筑设计说明、建筑设计资料集、策划书等，设

计单位是这类数据的可靠来源。

1.3.1   图像数据整理

ArcGIS 提供了空间拓扑分析功能，有去除冗余

顶点、重复线、节点类型识别等[10]；图面上有水平或

垂直的直线条，以这根直线做参考进行矫正；对于

地图的横、纵向误差，通过扫描图长宽尺度与地图

实际尺寸相比较进行纠正；对于遥感影像在进行解

译时，一般选用和遥感影像比例尺相近的地形图或

正投影，做重合比对分别纠正。

1.3.2   属性数据整理

根据基元特征及量值的唯一性，进行匹配性校

验。当数据之间的特征与量值完全相同，则只需合

并保留一条数据，将多余数据清除；当数据中对象

相同，而其对应的特征的量值不同，则需进一步确

认真实性，保留可靠数据源，将其余删除；若中数据

对象相同，特征不同，则应将该特征作为对数据源

有意义的补充，予以保留；无法填补的缺失数据值

删除忽略掉，并在数据表中删除与其对应的基元，

以保证后续挖掘的准确性；若缺失发生在源数据

中，则运用可拓分析方法，从相关数据网络中，根据

可拓相关分析、可扩分析，由已知数据推导缺失数

据值。

2   可拓住宅建筑设计数据库

可拓住宅建筑设计数据库 (Extension residen-
tial architectural design database) 是指长期存储在计

算机内、结构化、大量的、可共享的可拓住宅建筑设

计数据的集合。在计算机实现方面，以 ArcGIS 为

软件平台，以基元符号为系统语言，以空间数据管

理为核心，利用计算机技术、遥感航测技术和数据

库技术，采用统一地理坐标系把各种住宅建筑属性

信息与图形信息一起存储为计算机可识别数据，形

成具有统一表现形式和结构的体系。

面向住宅建筑设计的可拓数据挖掘信息集合包

括图像数据库和属性数据库两部分。图像数据库描

述有关建筑对象的形态及位置的数据，如点、线、

面、坐标等。而属性数据库描述建筑图形特征的有

关信息，如名称、容积率、高度、户型及其组合等。

针对不同的用户，无论是查询功能、管理需求或挖

掘需要，数据库需要集中体现出在怎样的场地现

状、住户要求等条件下，最终得出怎样的住宅建筑

设计结果，归纳起来体现出设计条件和设计成果之

间的联系。单就住宅建筑设计而言，数据库构建需
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求界定在设计条件与设计目标之间设计问题的解

决，既包含住宅建筑设计的相关数据，又包含描述

解决设计问题的途径、经验和方法 (知识)。
可拓住宅建筑设计数据库的构建主要实现以下

目标：

1) 用可拓学语言描述建筑设计相关要素，整合

数据并构建统一的表达语言，便于计算机识别；

2) 形成高效的住宅数据存储平台，为可拓住宅

建筑设计和后续的数据挖掘过程提供丰富的数据

基础。

3   可拓住宅建筑设计数据库构建方法

3.1    逻辑结构设计

从用户的角度对住宅建筑数据进行建模，其任

务以住宅建筑设计、规划与挖掘、决策所需数据为

基础，描述住宅建筑工程实例的设计信息模式。根

据住宅建筑设计数据的类型，划分为居住区信息、

性能信息、设备信息、平面、立面、剖面信息。用住

宅建筑设计图形和它的属性名称的抽象形式描述设

计条件，一个住宅建筑需要多个属性来进行描述并

反映属性之间的依赖关系 (图 3)。
 

 

1)

2)

3)

4)

5)

6)

 

 
图 3    可拓住宅建筑设计数据建模

Fig. 3    Model building of extension residential architectur-
al design database

 
 

逻辑结构设计分为两步，1) 图形结构设计，将

不同类型、不同级别图形要素进行分层存放，每一

层存放一种专题或一类信息。共分为 3 层：地图

层，反映一定区域范围内的数据库构建边界；规划

图层，反映居住区规模和住宅建筑分布状况；住宅

建筑设计要素层，包括建筑的平面、立面和剖面等

数据信息。2) 属性信息组织形成过程：属性数据最

终以数据表的形式来管理。

3.2    图像数据与属性数据的匹配

地图数据主要提供空间地理位置数据，包括地

形图、行政区划图等。各种地图，经过数字化转换

输入数据库后，地图上的信息转换为对应区域地理

坐标。

根据地理信息系统特征坐标点的唯一性，进行

图形数据与属性数据的匹配。在计算机实现方面，

ArcGIS 自带地图加载功能，该地图能实现定点查询

经纬度，并通过位置坐标实现与 AutoCAD 拼接[11]。

当地图下载完成，可生成所下载底图的经纬度，这

一地理位置信息成为实现建筑平面坐标系与大地坐

标系匹配的重要依据[12]。在 ArcGIS 软件平台基础

上，图像数据中的 AutoCAD 矢量图形信息，将建筑

场地内的平面坐标嵌入更大的地域坐标系中。属性

信息汇总成二维表，连同调研、资料查询获取的图

片、现状照片等存储为若干网页文件，将文件的存

储路径写入属性信息统计表，完成图像信息和属性

信息的匹配[13]。

4   实验与分析

为检验本文方法的可行性和有效性，以某居住

小区内的住宅建筑为例展开试验性数据库构建。数

据来源于建筑设计院设计图纸。

该项目 (图 4) 为普通商住小区，其中高层住宅

八栋，临街商业用房及配套公建四栋。设计院提供

的数据包括 AutoCAD 图形、JPG 图片与文本。
 

 

 
图 4    某居住小区项目

Fig. 4    The project of a residential district
 
 

首先，打开百度地图下载器，在行政区划菜单

中确认市域范围内遥感地图作为底图。其次，在

ArcGIS 的工具栏中选择【Add Data】，选择导出的

地图即可完整加载。此时地图上的信息转换为对应

区域地理坐标。根据特征点：居住区北门、东门

(125.166 396,43.828 142) 位置坐标定位 AutoCAD
居住区平面坐标。

根据图 3 所示建模方法，构建该小区属性数据
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信息数据库。经过转换特征量值，删除冗余数据、

补全缺失数据、修正错误数据后，利用物元模型描

述居住区属性数据信息 (见图 5(a))。
 

 

(a) (b)  

图 5    ArcGIS 软件中加载居住区住宅建筑数据信息

Fig. 5    ArcGIS loaded residential area planning data information
 
 

∩

以 1#住宅楼为例 (图 5b)，建筑面积为 12 591.06 m2，

一梯三户，共有两种套型，分别为两室两厅一卫和

一室一厅一卫。数据中包含图纸与文本信息。其

中 CAD 图形数据以建筑 4 个角点为依据，定位到

地图中。连同平面属性信息嵌入 1#住宅楼的 1 单

元套型平面图中。文本信息转化为属性信息以基元

形式存储。该套型单元用符号“ ”来进一步表达户

型图中的套型组合方式，分别记作 M11、M12。

M居住区 =



居住区, 项目名称, 某居住小区
项目类型 普通商住小区
建设用地, 4.785 4
容积率, 1.99
绿化率, 30.22%
建筑密度, 24.39%
...

...



M1号楼 =



OM, 高度,
层数,
面积,

50.95
18

12 591.06
套型组合方式, M11∩M12∩M11

户数, 162
结构形式, 剪力墙


其中，

M11 =

 OM, 户型, 2−2−1
建筑面积, 91.32
使用面积, 71.40


M12 =

 OM, 户型, 1−1−1
建筑面积,3 49.65
使用面积, 39.14


5   结论

在存储住宅建筑数据时，通过数据库实现多源

数据集成是必然的选择。本文根据住宅建筑设计特

点，针对图像及其属性信息集成问题，从交叉学科

角度提出数据库构建方法，得出以下结论：

1) 属性数据中存放的诸如场地、规模、面积、户

型等数据信息以基元的形式表达，与以矢量结构描

述的 AutoCAD 文件和以栅格结构描述的图片、影

像等图形数据信息的匹配与互查，实现了对住宅建

筑数据的组织、管理；

2) 通过给出查询条件，即可列出数据库内相关

的住宅建筑设计信息，开展数据的提取和分析；

3) 可拓住宅建筑设计数据库给用户提供了充

分的可扩展空间，通过增删叶节点来修改子数据，

使数据结构更加丰富和合理。这也是目标–条件逻

辑结构的优势。

可拓住宅建筑设计数据库解决了定量和定性数

据与图像数据的集成问题，为可拓数据挖掘与住宅

建筑信息的无缝衔接搭建了统一的数据平台。此

外，通过建立可拓住宅建筑设计数据库，数据的查

询、统计、可视化分析等应用更为高效，同时也为可

拓住宅建筑设计提供了有力的数据支撑。

下一步研究将进一步提升居住区定位和居住区

地形描述精度；提取其他相关数据信息改善挖掘性

能，同时考虑评价量值的加载和优选问题及自动化

抓取网络数据信息的能力。建筑师可以根据获取数

据的深度和广度，推而广之到建筑设计其他方面的

构建研究，为实现计算机辅助设计奠定基础。
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