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摘　要:可拓建筑设计创新是以可拓学为思想和工具进行建筑设计创新的探索 ,是对可拓学 、创新学 、建筑学

三个学科的交叉研究.它是一种启发式创新机制 ,以解决创新过程中的条件问题 、矛盾问题和价值问题为创新

的立足点 ,具有系统性强 、效率性高 、稳定性佳的比较优势.论文从学科交叉的背景入手 , 借助于对可拓建筑设

计创新的概念与研究范围 、优势与内涵 、表达与过程 、意义与前景的阐释 , 建构了可拓建筑设计创新的策略生

成机制.可拓建筑设计创新的研究 , 目的在于建立一种建筑设计创新的理性框架 , 提高创新效率和稳定性.
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图 1　可拓建筑设计创新的

层状结构体系
Fig.1　Th e sandwich sys tem of EADI

人类的进步史实质上是一部创新史 ,其中记录了人类利用事

物的可拓性不断挑战“不可能”从而获得自由的过程.我们生活的

世界 ,无论是物理系统还是事理系统 ,都具有可拓性.可拓性即拓

展的潜能 ,它是介于能与不能之间 ,具有可能性的事 、物和关系的

基本属性 ,是进行各种创新活动的前提和依据.研究事 、物 、关系可

拓性是可拓学的重要内容.可拓学是由广东工业大学蔡文先生创

立的一门横断学科 ,它用形式化的基元(可拓学的逻辑细胞 ,包括

物元 、事元 、关系元以及各种复合元)
[ 1]
表达方法研究事 、物 、关系

拓展可能性和开拓创新的规律.以蔡文 、杨春燕 、李立希等为首的

研究团队对可拓学进行了系列研究 ,取得了重大研究成果 ,如科学出版社出版的系列专著《可拓逻辑初

步》 、《可拓工程》 、《可拓策划》 、《可拓策略生成系统》和诸多文章.

在全球倡导创新的大环境下 ,我国建筑界对建筑设计创新的关注和研究热度呈上升的趋势.但是 ,

当前我国建筑设计创新的理论和实践还存在着诸多问题 ,如:1)创新效率低下 、过程漫长以及稳定性差;

2)创新的科学和理性不足 、系统性不强 、随机性过大 、智能化程度不高;3)创新机制过多地依赖于灵感的

闪现 ,不确定性大.同时 ,当前建筑设计创新面临的问题与矛盾日益复杂化 ,单纯靠感性和经验进行创新

的机制愈发力不从心.因此 ,建筑设计科学化 、智能化 、理性化的任务日趋紧迫.可拓学在建筑设计创新

中应用 ,能为建筑设计创新提供思想 、方法和工具 ,使建筑设计创新的过程理性化 ,有效地提高创新效

率.建筑学与可拓学 、创新学的结合 ,能为建筑设计创新“多快好省”地实现带来了希望.

目前 ,将可拓学应用于建筑学领域的研究在国外才刚刚开始.在国内现已初具规模 ,取得了丰厚的

研究成果 ,其中重要的文献如参考文献[ 9] ,以及刘晓光 ,邹广天的“景观设计与可拓学方法”(建筑学报 ,

2004(8))、邹广天的“可拓学在建筑设计领域中的应用”(香山科学会议第 271次学术讨论会.北京 ,

2005)、程霏 ,邹广天的“文物建筑保护设计中的可拓方法———以审美体验型文物建筑为例”(新建筑 ,

2006(05))、程霏 ,邹广天的“文物建筑搬迁保护选址的可拓方法分析”(华中建筑 ,2006(09))、王涛 ,邹广
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天的“空间元与建筑室内空间设计中的矛盾问题” (哈尔滨工业大学学报 ,2006(07))、连菲 ,邹广天的

“共轭转承 ,易法求新 ———共轭方法与可拓建筑策划的策略创新”(华中建筑 , 2010(2))、连菲 ,邹广天的

“化解矛盾 ,寻求创新 ———可拓建筑策划理论探析”(新建筑 , 2010(3))、程霏的博士论文“文物建筑保护

的可拓设计理论与方法研究” 、连菲的博士论文“可拓建筑策划的基本理论与应用方法研究”等多篇杂

志 、会议及博士学位论文.

1　可拓建筑设计创新的概念与研究范围

1.1　可拓建筑设计创新的概念

可拓建筑设计创新是“基于可拓学的建筑设计创新”的简称 ,它是一种启发式创新机制 ,其关注的焦

点是如何以可拓学为思想和工具进行建筑设计创新;它具有系统性强 、效率性高 、稳定性佳的比较优势;

它用形式化模型来探索建筑设计创新的规律与方法;它是一种层状的结构体系 ,如图 1所示.层状结构

由目标 、条件 、对象等与问题相关的要素构成 ,创新是目标 、条件 、对象三个主要的创新子系统相互耦合

的结果;它以解决创新过程中的条件问题(整合条件)、矛盾问题(解决矛盾)和价值问题(优化质量)为创

新的出发点 ,因为要实现创新 ,必须结合特定的条件 ,解决需求与目标 、条件与目标的矛盾 ,或者提升创

新对象的价值 ,因此 ,实现了三者之一或它们之间的组合 ,就是实现了创新;通过对创新过程中各类问题

的形式化表达 、建模 、分析 、变换来研究创新的目标 、条件 、对象 ,以对这些因素的变换为突破口 ,使创新

图 2　研究范围的界定
Fig.2　Confining of the study

的结果在变换的过程中得以明晰.

1.2　可拓建筑设计创新的研究范围

可拓建筑设计创新涉及建筑学 、可拓学 、创新学三个学科 ,如图 2所示.

其中 ,建筑学是“体” ,可拓学是“用” ,创新学是“域” .从可拓学的研究领域来

说 ,其研究范畴归属关系为:可拓建筑设计创新※可拓建筑设计※可拓设计

※可拓工程;从建筑学的研究领域来说 ,其研究范畴归属关系为:可拓建筑

设计创新※可拓建筑设计※建筑设计;从创新学的研究领域来说 ,其研究范

畴归属关系为:可拓建筑设计创新※建筑设计创新※设计创新 ,如图 3所示.

图 3　可拓建筑设计创新的研究范围
Fig.3　The study domain of EADI

2　可拓建筑设计创新的优势与内涵

2.1　可拓建筑设计创新的优势

可拓建筑设计创新能够做到有理可依 、有规律可循 、有工具可用 ,取决于它具有的系统性 、效率性和

稳定性的比较优势.1)系统性强:可拓建筑设计创新将创新相关的因素划分为对象系统 、条件系统 、目标

系统 ,通过对各系统因素的分析和变换来理清创新思路;它的创新过程包括界定问题※可拓分析※可拓
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变换※可拓评价 ,这是一个系统性很强的过程.2)效率性高:可拓建筑设计创新以理性和系统性见长 ,可

拓学的基元模型为创新提供了良好的起点和理性的思维模式 ,它以形式化语言为特征 ,能使创新的过程

层次化 、条理化 ,减少对偶然性的依赖 ,能明显提高创新效率.3)稳定性佳:可拓建筑设计创新强调将地

域 、历史 、自然 、科技等外部系统作为创新资源;它采用形式化推导的启发式创新机制 ,科学地分析对象 、

目标和条件 ,大大缩小了创新中直觉 、顿悟等非逻辑思维的空间.这些都增加了创新的稳定性.

2.2　可拓建筑设计创新的内涵

可拓建筑设计创新的思维基础是“可拓思维” ,核心环节是“可拓分析”和“可拓变换” ,其基本思想

是:在创新中运用可拓思维和方法 ,采用定性与定量相结合的方式 ,探寻设计控制因素之间的相关性 ,借

助于逻辑化 、启发式的分析和变换 ,使建筑设计创新中所涉及的目标 、条件 、对象等因素逐渐条理化 、具

体化 ,实现设计条件的整合 ,创新性地解决建筑设计中的条件问题 、矛盾问题和价值问题 ,使建筑设计创

新这一过去主要依靠灵感 、不可控制的黑箱型过程转变为更多地依靠理性的 、可控制的白箱型过程 ,增

加创新的理性 、效率和稳定性.

3　可拓建筑设计创新的表达与过程

3.1　可拓建筑设计创新的形式化表达

可拓建筑设计创新的过程是用形式化的基元模型来表达的.可拓建筑设计创新界定问题 、解决问题

的过程以及与问题相关的目标 、条件 、对象都是由基元表达式来描述的.承袭可拓学解决问题的方法 ,创

新问题归结为对立问题和不相容问题来解决 ,对立问题用 P =(G1 ∧G2)＊L 来表达 ,不相容问题用 P=

G＊L 来表达.其中 G ,G1 ,G2 是目标 , L 是条件 ,它们本身用基元形式化表示 ,即 G=(Og , cg , vg), L =

(Ol , cl , v l).在创新的过程中 ,可拓分析和可拓变换也都是以基元来描述的.以在古建筑保护区内新建办

公楼 这 一 目 标 的 分 析 为 例 , 创 新 目 标 的 基 元 表 达 式 为:G =

Oa , ca1 , va1

ca2 , va2

ca3 , va3

=

建设 , 支配对象 , 办公楼

施动对象 , 建筑师

地点 , 古建保护区内

,通过蕴含分析 , 创新目标可分解为:G =G1 , ∧ G2 , G3 =

Oa1 , ca1 , va11

ca2 , va2

ca3 , va3

∧

Oa1 , ca1 , va21

ca2 , va2

ca3 , va3

∧

Oa1 , ca1 , va31

ca2 , va2

ca3 , va3

…… =

创造 , 支配对象 , 办公楼形态

施动对象 , 建筑师

地点 , 古建保护区内

∧

组织 , 支配对象 , 办公楼功能

施动对象 , 建筑师

地点 , 古建保护区内

∧

采用 , 支配对象 , 办公楼技术

施动对象 , 建筑师

地点 , 古建保护区内

… ,同理 ,可对 G1 , G2 ,G3

进行分解 ,依此类推 ,直到分解为可实现的目标.以办公楼形态目标分解为例:G1 =[ Oa11 , ca1 , va111 ] ∧

[ Oa12 , ca1 , va121 ] ∧[ Oa13 , ca1 , va131] …=[改变 ,支配对象 ,入口位置] ∧ [增加 ,支配对象 ,空间高度] ∧ [减

少 ,支配对象 ,实墙分隔] …

3.2　可拓建筑设计创新的创新过程

从创新思路的层面上讲 ,可拓建筑设计创新创新所面对的条件问题 、矛盾问题 、价值问题出发 ,通过

对创新资源 、创新环境 、目标与需求 、需求与条件 、创新对象等方面的分析入手 ,经过拓展分析 、收敛分析

等可拓分析 ,寻找出主要的可用资源和独特的约束条件 、问题的核问题 、主要的改善对象 ,在经过可拓变

换 ,形成多个创新思路 ,最后经过可拓评价 ,遴选出创新度高的可行方案 ,这是可拓建筑设计创新的思路

框架 ,这个过程可用原型※变型※定型来概括 ,如图 4.
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图 4　可拓建筑设计创新的思路框架
Fig.4　Thoug ht f ram e of EADI

　　从具体操作层面上讲 ,可拓建筑设计创新从分析创新相关的条件 、目标 、对象等要素开始 ,形成包含

创新启发性信息的基元 ,并以此为基核 ,借助于可拓学的一系列分析方法和变换工具 ,通过建立创新问

题的可拓学模型 、进行目标和条件的可拓分析 、利用可拓变换生成多个策略 、评价筛选最终可行方案等

几步程序.其中 ,可拓分析和可拓变换是可拓建筑设计创新解决问题的主要工具和主要环节.可拓分析

主要包括拓展分析(包括发散分析 、相关分析 、蕴含分析 、可扩分析方法等)和共轭分析(包括虚实共轭 、

软硬共轭 、潜显共轭 、负正共轭);可拓变换方法包括基本变换方法 、传导变换方法 、共轭变换方法 、转换

桥方法等[ 1] ,在基本变换基础上还可以进行变换的多种运算.通过对创新过程中各类问题的可拓分析和

可拓变换来研究创新目标 、创新对象 、创新条件 ,并在此基础上创新性地解决建筑设计过程中的矛盾问

题 、条件问题 、价值问题.下面以虚实共轭变换为例来说明可拓建筑设计创新的策略生成的思路.

图 5　光之教堂
Fig.5　Chu rch of Light

安藤忠雄(Ando Tadao)设计的“光之教堂”(Church of Light)(图

5)是虚实相生的代表.安藤将常规的实体十字架变换成“光的十字架” ,

阳光从墙体的开口透入 ,在黑暗的室内形成十字架形光线 ,实墙上的裂

缝赋予空间以张力并使之神话 ,从而使体验者发掘到象外的无限意境

和遐想 ———神圣 ,纯净 ,震撼.其创新思路梗概为:创新的目标 G=

教堂 , 氛围 , 神圣∧纯净 ∧震撼

类型 , 基督教堂
=

OG , cG1 , vG1

cG2 , vG2

,对目标进行发

散分析 , G┤
教学 , 氛围 , 神圣∧纯净∧震撼

标识 , 十字架
=G

1 ,对教堂的标识

“十字架”作虚实变换 , 形成 “光的十字架” , 即:Tre M re (Om)=T re

十字架 , 材质 , 实体

属性 , 实
=
十字架 , 材质 , 光线

属性 , 虚
, 对 G

1 发散:

G
1 ┤

教堂 , 氛围 , 神圣 ∧纯净∧震撼

标识 , 光的十字架
=G

2(基元表达式中:G代表

目标 ,其上标数字代表推导次数;o为物元 , c为特征 , v 为量值;T 代表变换 ,其下标 re代表物元的实部 ,

即 TreM reOm代表对物元实部的变换).这样 ,就形成了独特的创新思路.
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4　可拓建筑设计创新的意义与展望

4.1　可拓建筑设计创新的意义

可拓建筑设计创新研究的意义主要体现为:1)可拓学 、建筑学 、创新学三个学科具有共同的行动指

针 、相同的认识基础和学科交叉的契合点 ,为三个学科提供了学科增长点;2)以可拓逻辑来整体研究创

新过程中的条件 、目标和对象 ,能够改变建筑设计创新的思维框架;3)它将可拓学的哲学基础 、基本理

论 、方法体系应用于建筑设计创新的过程中 ,能够构建全新的方法论体系;4)它用形式化模型来描述和

分析创新中的条件 、对象 、目标 ,并通过一系列变换生成创新策略 ,能够形成一套“有理可依”的理性创新

方法;5)它的形式化表达和推导体系 ,为计算机辅助建筑设计创新提供了理论平台 ,为建筑设计创新的

智能化发展奠定了基础.

4.2　可拓建筑设计创新的前景

可拓学的形式化推理规律 ,具有逻辑化 、层次化 、条理化的特点 ,为人工智能领域提高智能水平提供

了理论依据.可拓学将事物及其相互关系用形式化基元模型描述的方法 ,为计算机建立数据库 ,并对数

据库识别 、运算 、生成结果提供了一个良好的理论支撑.可拓建筑设计创新对需解决问题所涉及的条件 、

目标 、对象进行形式化的表达 ,对创新过程进行形式化推导 ,产生模拟人脑的思考模式 ,这是在人工智能

时代对建筑设计创新理论突破的尝试 ,可能迎来建筑设计创新智能化的新时代.

5　结　语

可拓建筑设计创新能为建筑师提供独特的 、富有创造力的思维方式 、理论基础 、应用方法等创新的

必要条件.它利用形式化基元模型来描述建筑设计创新的灵感迸发机制;从系统的视角来把握创新的过

程和规律;动态地认识创新的条件 、目标 、对象和问题;大大缩小了创新中随机性和偶然性等非逻辑思维

的空间 ,铺设了一条独特的理性创新之路 ,增加创新的效率性和稳定性.总之 ,可拓建筑设计创新能实现

创新的目标清晰 、过程有序 、结果满意 ,它具有理论 、实践 、科学 、哲学和方法论的重要意义.
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Abstract:Ex tension A rchitectura l Design Innovation(EADI)is a study focused on ar chitectural design innovation using ex-

tenics as idea s and to ols.It' s a kind of theo ry and methods based on the intercro ssing study of e xtenics , innovation and

architecture.As a kind o f heuristic innovation mechanism , it pitchs to solve three kinds of problems , i.e.condition prob-

lems , contradiction problems and value problem s.The comparativ e advantage of EADI a re strong systemic , high efficien-

cy and good stability.This paper star ts w ith the backg round of inter cro ss and sets up the str ategie s crea ting mechanisms

which recurs to the explaining of EADI' s conception and study confine , advantages and conno tation , fo rmal expression

me thods and proce sses , significance and future.The purpo se of EADI is to establish the r ational framew ork o f architec-

tur al design innovation and adds sy stemic , efficiency and stabilization to architectural design innovation.

Key words:architectural design innovation;extension architectural desi gn innovation
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Study on influence mechanism of real estate market tacking account

of the second hand housing transaction under macro-control policy
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Abstract:Fo r different income g roups , new house and second hand house comprise the real estate market classified hier ar-

chically.The second hand house transaction can dive rt the demand fr om the new house market , and curb the new house

demand and price in sho rt term , but it adds the new house demand from the seller s o f the second hand house in the long

run , which promotes the new house ma rket.The interactiv e mechanism among the real estate marke t , the second hand

house transaction and its policy intervention w as analy zed with Sy stem Dynamics , and the dynamic mechanism and dynami

model w as set up.The dynamic model runs in Vensim PLE softw are using the da ta from Xiamen.The coefficient o f the

intervention policy of second-hand housing transaction was cho sen as the control variable fo r simula tion , and the influence

deg ree of different policy scenarios on real estate market w as analyzed.Three types of effective and positive countermea s-

ure s w ere propo sed to advice Xiamen gove rnment to curb the excessive price inc reases and promote the development o f rel-

evant industries.

Key words:second hand house;real estate market ;inf luence mechanism;d ynamical mechanism;d ynamical model;

macro-control policy .
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