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摘　要: 室内平面设计是在房地产开发商交付的毛坯房进行装修过程中首当其冲的步骤, 符合用户个性化需求的平

面图设计是典型的隐性优化问题. 室内设计工程师与用户之间的沟通很难准确获取用户需求, 且成本极高. 基于最

优法则理论, 通过交互式遗传算法中的人机交互模式, 用主观评价替代繁琐的适应值函数设计来解决上述挑战. 实
验表明, 该算法能有效满足平面图设计过程中客户的个性化需求, 改进的交互式遗传算法将用户的主观评价引入到

传统的设计流程, 让用户真正参与到设计工作中.
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Abstract: Interior graphic design is the first step in the process of decorating a rough house delivered by a real estate
developer, floor plan design that meets the individual needs of users is a typical implicit optimization problem. The
communication between designer and users is difficult to accurately obtain user needs, and the cost is extremely high.
Based on the theory of optimal rules, the human-computer interaction mode in the interactive genetic algorithm is used to
replace the cumbersome fitness function design with subjective evaluation to solve the above challenges. Experiments
show that the algorithm can effectively meet the personalized needs of customers in the process of floor plan design. The
improved interactive genetic algorithm introduces the subjective evaluation of users into the traditional design process, so
that users can really participate in the design work.
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过去的 30 年, 房地产行业高速发展, 房屋室内设

计需求也随之递增. 传统的室内设计是在房屋交付之

后, 由设计师根据户型结构确定设计图开始的. 设计师

事先了解用户需求, 在固定结构设计基础上进行平面

图绘制, 最终将设计平面图方案提供给用户挑选. 在平

面图设计过程中, 用户无法参与其中, 因此, 设计师无

法根据用户的需求进行平面设计及时调整. 在精装修

房屋交付中, 这种问题表现更加突出, 由于房屋室内设

计甚至户型设计无法满足用户的个性化需求, 房屋交

付后业主重新规划设计装修的情况比比皆是, 造成了

社会资源的极大浪费. 近年来, 国家要求房地产开发商

提高精装修房屋交付比例. 住建部印发的《建筑业发

展“十三五”规划》中明令要求, 截止到 2020 年新开工

全装修成品住宅面积达到 30%, 这类问题愈发严重.
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在房屋设计的早期 , 特别是室内平面图设计阶

段, 引入用户的个性化需求很有必要. 然而, 绝大多数

用户缺少专业领域知识, 他们无法准确描述自己的偏

好或描绘出喜欢设计样式 , 只能用相对口语化、模

糊、情绪化的语言来形容, 例如“大气”“温馨”“西式”
等过于抽象的词语. 最终, 往往会出现这样的情形: 设
计师耗费大量精力设计出好几套方案, 但并不能符合

用户的要求, 而用户又说不出哪里不满意. 因此, 在室

内平面图的设计过程中让用户及时参与是解决该问

题的关键.
室内平面设计可以看成是空间布局问题, 属于典

型的优化问题 .  早先的文献成果可分为两大研究领

域:空间调度和场地布局规划, Thabet等人[1] 开发 SCaRC
(空间约束和资源约束) 调度系统, 量化工作空间参数,
定义和合并调度过程中的工作空间可用性. Li 等人[2]

用遗传算法将施工现场级设施布局问题转化为将预定

设施分配到预定地点的问题, Jang 等人[3] 用遗传算法

在前者基础上改进, 整合了空间调度和场地布局规划

两个因素. 然而, 传统的空间调度和场地规划不适用于

现代房屋空间布局, 原因在于室内设计不光涉及到房

间大小或位置排列, 还包含了采光、朝向、房间邻接

度等居住舒适度问题和中国传统文化中独有的风水因

素, 很难从既定的公式、数据中得到结果, 既耗时又效

率低下.
为了解决这类问题, 我们设计了一种房屋平面图

生成算法, 将交互式遗传算法 (interactive genetic algo-
rithm, IGA) 用于生成空间布局图, 让用户参与其中并

对其进行评价, 形成一种人机协同工作方式. 算法负责

生成布局图, 用户负责评价, 评价的参数反馈到算法中,
再次生成下一代更优的布局图, 最终生成用户满意的

图纸. 规避了传统演化算法缺少主观手段的局限性的

同时又充分发挥用户的主观能动性, 帮助设计师找到

符合用户偏好、直观的模型, 作为讨论的蓝本, 提高工

作效率. 

1   相关工作 

1.1   布局问题

布局设计 (layout design) 问题即对特定对象合理

排布与摆放的研究. 现代行业与工程中存在大量布局

设计类问题, 如海运码头的集装箱摆放装运问题[4], 仓
库的设备材料流动问题[5] 与车间调度问题[6], 建筑行业

的建筑布局设计问题等. 布局设计具有强烈的需求与

庞大的市场空间, 对其布局设计问题的研究具有广泛

而深刻的现实意义. 绝大多数布局设计问题都与空间

密不可分, 如一维空间的分割问题, 二维空间的室内平

面图设计, 三维空间的驾驶舱布局问题[7,8], 因此空间布

局问题占布局设计中的主要部分.
室内空间布局 (indoor spatial layout) 是室内设计

中主要涉及的问题, 也是布局设计中重要的研究方向,
相较于其他类型的布局问题, 室内空间布局更具研究

价值和前景. 室内设计[9]、虚拟现实[10]、电脑游戏[11]

等领域中已广泛应用室内空间布局中的相关知识. 其
中在建筑领域内, 室内空间布局包含布局平面设计 (空
间分割)及场景优化布局 (家居装饰), 传统的室内设计

往往都是由设计师事先与用户沟通, 初步了解用户需

求之后, 提供类型模板供用户选择, 多以反复试错为主.
因此涉及到以下问题: (1) 用户缺少相关的专业知识,
无法术语化表达自己的需求, 与设计师间的沟通存在

障碍; (2) 设计师需收集、设计大量模板供用户选择,
并在之后的过程中反复试错, 造成时间与资源的浪费;
(3) 设计工作过于依赖人工, 往往造成大量人力资源的

消耗.
在早期的研究中, 对于住宅建筑的室内平面设计,

提出大量约束性研究方法[12–14]. Mirahmadi 等人[15] 设

计了一种演化系统, 根据给定的约束条件生成多组配

置, 并根据评价指标对其优先级进行排序之后, 找到室

内布局中的最佳配置. Rosser 等人[16] 提出了一种半自

动建模系统, 用于将建筑平面图与实时地图数据集成

以生成建筑模型. 除此之外, 专家系统 (expert system)[17]

实现平面布局图也是研究热点. Río-Cidoncha 等人[18]

整合人工智能思想和专家系统设计出一类布局设计模型.
Kwon等人[19] 通过将建筑设计知识与相关设计规范封

装入专家系统中, 通过参考和推导基于给定 BIM 空间

信息和现有知识的空间布局, 结合专家系统比较空间

布局方案, 确定不同可达性条件下的最佳选择.
然而, 由于组合问题的复杂性, 传统的约束方法与

演化算法无法完全匹配布局问题中的约束条件与评价

指标, 例如房间邻接舒适度、不同室内风格、风水布

局等无法公式化的因素, 并且从整体上用户可以轻易

地评价生成的平面图是否满足预期, 但很难着手局部

特征的优化. 而 IGA中的用户评价模式中, 用户的主观

评价取代复杂的数据评价, 使缺少专业知识的普通人
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也能代入设计师的视角, 相较于他人, 用户更能清楚自

身所需, 简化复杂性的同时提高设计效率. 

1.2   辅助设计工具

虽然室内设计的风格会随着时尚潮流或者社会风

气而改变, 但设计师在设计布局时所做的工作并没有

太大的变化. 他们根据业主的要求收集材料, 现场勘察,
并设计出相应的草图, 就定好的草图方案与甲方协商

进行分析整改, 最后制成最终效果图和施工图. 近些年

随着计算机领域的发展和普及, 越来越多的设计软件

逐渐应用到人们的日常生活工作当中. 著名的计算机

设计软件 AutoCAD、3DsMAX 和 Archicad 可以很好

地应用于室内设计辅助系统, 大大减少工作量.
然而, 上述辅助设计系统给设计行业提供了很大

的便利, 但他们都只是单向操作的工具, 缺少用户与设

计师沟通交流的平台, 用户参与程度有限, 并且使用这

些工具需要专业的设计基础和软件使用知识, 非专业

人士很难掌握, 在使用过程中有一定局限性 

1.3   交互式遗传算法

20世纪 70年代, Holland[20] 提出了遗传算法 (genetic
algorithm, GA), 该算法根据达尔文生物进化论的自然

选择和遗传学机理的生物进化过程, 模拟自然界生物

优胜劣汰的机制得出更优解. 并已应用于许多优化和

分类问题[21,22].
算法的步骤如下:
步骤 1. 初始化种群, 设置个体数量和每个个体中

染色体的编码;
步骤 2. 设置一个适应度函数, 计算每个个体的适

应值 (评分);
步骤 3. 根据适应值两两配对繁殖出下一代;
步骤 4. 交叉和变异;
步骤 5. 回到步骤 2, 直到得出满意的结果.
两个染色体相互匹配按特定方式交换其部分基因,

从而形成两个全新的子类个体, 子类继承双亲的特征.
除此之外, 设置一个突变概率, 来让种群能够进化出更

好的特征. 随着一代又一代的发展, 种群中的每个个体

都进化获得更高的适应性.
交互式遗传算法 (IGA) 与遗传算法基本相同, 但

是把其中的适应值由适应度函数确定改为由用户主观

确定. 因此, 算法可以与用户“互动”, 适应值也不再是

由一串机械化的数据决定, 可以在进化过程中感知用

户的喜好. 于是, IGA可以解决一般算法不能解决的问

题, 如设计和艺术等偏主观类行业[23,24]. 图 1 比较了遗

传算法和 IGA算法的过程.
 

初始化种群 新一代种群

适应值评估

适应值函数

用户人为评估

最优解

选择策略

交叉

变异

GA

IGA

 
图 1    演化过程

  

2   基于 IGA的布局生成算法 

2.1   室内设计因素

房屋室内设计一般需要考虑 4 个因素: (1) 面积:
不同的房间具有不同的功能, 里面的家具和装饰也随

之变换, 那么相应也就会有不同面积要求, 就算是同一

类房间, 按照使用人数来参考也会有两个不同面积的

要求, 例如主卧室和副卧室; (2)长宽比: 每个房间都需

要合适的长宽比, 通常是为了方便人员的流通和不同

形状家具的摆放; (3) 位置: 针对每个房间的不同功能,
其在空间上的位置分配也尤为重要, 某些粗略的布局,
例如厨房与卫生间相邻, 卧室靠近大门等, 不光会降低

房间功能的使用体验, 还会影响到用户的睡眠质量;
(4)风水因素: 风水文化在中国可有上千年的历史流传,
是宇宙观在传统思维范式下的一种表现形式, 从古就

有道家“天人合一”“道法自然”等思想, 一个好的风水布

局能够帮助改善人们的疲惫情绪、生活氛围 ,  对生

活、事业、学业都有一定的帮助.
可以将房屋室内布局当成多目标优化问题来解决[25].

因此需要如上述所示考虑不同目标函数间的相对重要

性. 在传统的多目标加权法中, 每个目标函数被乘上一

个自定义的权重后整合起来作为一个目标, 转化成单

目标优化算法求最优解[26]. 在室内设计问题中, 目标权

重值作为决策者的一种主观偏好信息, 一般很难预先

设定. 运用遗传算法可以得到一组无偏好 Pareto 最优

解, 决策者再根据自己的偏好选择, 但要在这众多可行

解中挑选出合适的结果, 无疑会加剧决策者的疲劳感

并且效果大打折扣, 且设计、艺术类行业中适应值很

难用具体函数确定, 本文采用交互式遗传算法, 其中的

“人机交互”模式可以在较复杂的情况下, 让用户的主
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观选择替换复杂的适应值函数, 演化得到用户满意的

个体, 逐步搜索获得满足要求的解. 除此之外, 为解决

种群规模小造成的遗传漂变问题, 结合聚类算法将每

代种群进行聚类分组, 保持种群多样性的同时不增加

用户分配适应值的负担. 

2.2   房屋整体框架

房屋平面布局图是指房屋的整体框架以及内部的

空间分布情况, 通常在基于外围整体框架固定不变的

情况下进行室内设计. 家庭在不同的发展阶段时, 成员

构成及居住功能呈阶段性的特点[27]. 据研究所得, 现购

房者家庭成员人数及空间需求如表 1 所示. 户型图根

据房屋结构设计呈现出多种形态[28], 可分为一居室、

二居室、三居室、多居室等. 表 2 给出不同类型的代

表性框架示意图.
 

表 1     家庭不同阶段空间需求
 

阶段 人数 房间数 类型 面积 (m2)
独居 1 1–2 一居室 30–60

二人世界 2 2–4 一居室–二居室 30–90
三口之家 3 2–5 二居室–三居室 70–140
三胎家庭 5 3–6 二居室–三居室 70–140
三代同堂 5–7 4–7 三居室–多居室 90–230

 

表 2     模型框架
 

编号 ① ② ③ ④

框架示意图

4.8 1.5 0.8

0.9

2.2

1.9

 

3.9 3.3

2.1

8.0

1.9

0.5

1.4

3.7

3.9

2.0

7.4

3.6

3.5 3.0 2.4 1.1 13.0 2.0

4.2

4.6

4.6

总面积 30.41 m2 77.79 m2 103.79 m2 183.4 m2

类型 一居室 二居室 三居室 多居室
 
 
 

2.3   遗传编码

遗传算法中染色体的编码形式有很多[29,30], 本文

采用二进制编码形式 , 分布空间的参数以基于字符

集{0,1}构成的染色体位串为表现形式 .  以表 2 中

④号框图为例, 在外部整体框架不变的情况下, 将平

面图分为 7 个部分 : 房间 β1–β6 和各房间分布位置 ,
种群的染色体由所有变量的编码排列所构成 (如图 2),
A-F 分别对应 6 个房间 , G 表示其位置排列 , 图 3 详

解了基因对应个体的过程 . 房间生成、排列时比例

需满足一定的约束关系, 但这种关系绝非特定, 只能

按照设计风格、房间类型与用户要求来确定 , 本文

算法得出的仅为初步设计蓝本图 , 为用户和设计师

提供一种讨论的可能性 , 因此参数与实际可能略有

误差. 表 3给出了各编码位置对应的显性表示、取值

区间与参考依据, HL 和 HW 分别表示房屋总平面图

的横、纵向距.
 

A (7 位)

(45)

45

房间:

0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 01 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 01 1 1

85 55

36 36

40 60 65

β1 β2 β3 β4 β5 β6

(85) (55|36) (40|36) (60) (65)

B (7 位) E (7 位) F (7 位) G (10 位)
类型 Ⅰ: A、B、E、F
类型 Ⅱ: C、D
类型 Ⅲ: G

[厨房, 卧室 1, 卫生间, 书房, 卧室 2, 卧室 3], 

[卧室 1, 书房, 卫生间, 卧室 2, 厨房, 卧室 3], 

6!

C (13 位) D (13 位)

···

 

图 2    染色体编码
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(a) 类型 Ⅰ (b) 类型 Ⅱ (c) 类型 Ⅲ

横距 (45) 
第 (90) 种方案

45 720

36常量 (42) 

0 1 0 1 0 11 0 1 1 0 1 1 +1 1 0 0 1 00 0 0 0 1 1 1 10 0 0

房间: 房间:

(7) 位 (7) 位+(6) 位 (10) 位

[卫生间, 卧室 1, 厨房, 卧室 3, 卧室 2, 书房], 

[卧室 1, 书房, 卫生间, 卧室 2, 厨房, 卧室 3], 

[厨房, 卧室 1, 卫生间, 书房, 卧室 2, 卧室 3], 

厨房 卧室 1

卫生间 书房

卧室 2 卧室 3

②

③ ④

⑤ ⑥

①

横距 (55)+纵距 (36)

55
···

···

 

图 3    编码详解
 
 

表 3     模型参数设置
 

编码序号 显性表示 参数设置依据 取值区间

A 房间① 横距 房间①初始为中间, 横距应不超过总距的3/4 x1 = [HL×0.25, HL×0.7]

B 房间② 横距 房间②初始为大间, 总面积应不小于12 m2 x2 = HL– x1

C 房间③
横距

房间③初始为小间, 总面积应不超过房屋总面积的1/10, 且留出过道
x3 = [HL×0.15, HL×0.5]

纵距 y1 = [HW×0.12, HW×0.22]

D 房间④
横距

房间④初始为小间, 总面积应不超过房屋总面积的1/10, 且留出过道
x4 = [HL×0.15, HL×0.5]

纵距 y2 = [HW×0.12, HW×0.22]

E 房间⑤
横距

房间⑤初始为大间, 总面积应不小于12 m2 x5 = [HL×0.3, HL×0.8]
纵距 y3 = 7.60– y1

F 房间⑥
横距

房间⑥初始为大间, 总面积应不小于12 m2
x6 = HL– x5

纵距 y4 = 7.60– y2
G 各房间类型分布 卧室×3、书房×1、卫生间×1 、厨房×1 —

 
 
 

2.4   算法流程

算法 1. 改进的交互式遗传算法

(1) 随机产生初始种群, 种群数量 pop_size;
(2) 对种群进行循环筛选, 选出不符合要求的重新随机赋值;
(3) 对种群进行评估:

F=
pop_size∑

j=1
f j

用户在交互界面上给每个个体进行打分, 得到各自的适应值 fi; 总适

应值为 ;

(4) 产生新的种群:
采用轮盘赌方法, 循环 pop_size 次, 依次选择个体加入新的种群中,
方法如下:
1) 计算个体被选择的概率为 pi=fi/F;

qi=
i∑

j=1
p j2) 计算个体的累积概率 ;

3) 生成一组位于区间 [0, 1]中的随机浮点数 r;
r<q1 qm−1<r<qm4) 若 , 则选择个体 1, 否则选择个体 m, 使 成立;

适应值越高的个体越容易被选择继承下来, 而适应值低的个体也有

较小的概率被选择, 增加了新种群的多样性;
(5) 对新种群进行 K-means聚类操作:
1) 从种群中随机提取 k 个个体, 作为 k 个簇的中心;
2) 分别用欧式距离计算剩下的个体到 k 个簇中心的相异度, 划分到

相异度最低的簇;
3) 根据聚类结果, 重新计算各自中心;
4) 将全部个体按照新的中心重新聚类;

5) 重复第 4)步, 直至结果不再变化;
(6) 对新种群应用重组算子——杂交:

c>pc

用户在系统开始前给定一个杂交概率 pc, 循环 pop_size 次, 每次生

成一个区间 [0, 1]中的随机浮点数 c, 若 则进入下一次循环, 否则

生成一个区间 [0, pop_size[i]] 的随机数 point, 将染色体分为前后两

部分, 对 i 与 i+1染色体的这两部分进行杂交, 生成两个新的染色体;
(7) 变异:

r>pm

另存在一个用户给定的变异概率 pm, 对种群中个体的每个基因进行

遍历, 随即生成一个区间 [0, 1]的随机数 r, 若 则变异该基因, 即
从 0到 1或反之, 否则继续遍历;
如若用户已发现有满足其偏好的个体存在, 则终止算法操作; 否则跳

至步骤 (3).
 

2.5   交互界面设计

用户交互界面如图 4所示, 设计过程中, 首先用户

选择“家具风格”项, 目标参数是用户对室内设计风格

的评价, 例如“简约”“欧式”等. 之后用户按照意愿自行

修改杂交概率 (默认 0.65) 与变异概率 (默认 0.05) 数
值. 系统将按照收到的参数信息不断演化最终得到符

合用户主观偏好的平面图.
人机交互模式的核心在于确定个体适应值. 传统

的遗传算法缺少交互思想, 适应值由适应值函数确定,
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不适用于设计、艺术等主观行业. 而在本系统中, 考虑

到不同用户的偏好标准各不相同, 且室内设计中的风

水等因素无法简单地用函数体现, 因此由用户评分的

形式给出适应值. 系统根据收到的参数信息演化出种

群, 用户对种群个体打分确定适应值, 进行下一代的演

化. 此外, 系统在每一代演化之后进行自我调节, 比较

父代与子代的适应值, 如果适应值提高, 则保留子代个

体; 如果降低, 就保留父代抛弃子代. 从而保证演化之

后的每代种群适应值的提高, 直到得到满足用户偏好

的个体, 提高了算法的有效性.
 

 

图 4    交互界面
 
 

3   实验结果与分析 

3.1   参数设置

为了使用户在选择时减轻疲劳感的同时增加个体的多

样性, 对于实验参数, 设置种群大小为 12, 选择概率 0.65,
设置 0.05 的变异概率使基因不局限于某一范围之内, K-
means方法中 k 设置为 4, 选择策略采用轮盘赌算法. 

3.2   模拟环境下实验

O (o1,o2, · · · ,oD)

为快速验证算法可行性, 假定用户最终满意解为

如图 5所示的平面图, 即 演化个体与该

满意解之间的距离作为适应值函数代替用户评价.
 

4.5

厨房 卧室 1

客厅

卫生间 书房

阳
台

卧室 2 卧室 3

8.5 2.0

4.2

4.6

3.6

4.0

5.5 0.5 2.5 4.0 
图 5    实验模板

X (x1, x2, · · · , xn)演化个体 与目标特征向量的欧氏

距离可以帮助用户参与模拟评价, 距离计算公式表示为:

f (x) =

√√ n∑
i=1

(xi−oi)2 (1)

与此同时, 为了解决轮盘赌选择中概率为负的问

题, 修改适应值计算公式:

Fit ( f (x)) =
{

cmax− f (x) , f (x) < cmax
0, else (2)

cmax =
√

10其中,  .

t ∈ [0,20]

同时, 为了验证聚类方法对于算法改进的有效性,
对比了原始遗传算法与改进算法在“简约”风格下对搜

索空间寻找目标值的曲线收敛变化情况 (图 6). 为获取

更为准确的对比结果, 模拟实验中设置迭代次数 t =
120次. 在 时两种算法无明显差别, 当 t 时加入

了聚类方法的算法体现出更快的收敛速度与更小的差距. 

3.3   收敛性测试

交互式算法中, 除了参数对收敛性的影响之外, 用
户的主观选择也起到关键的作用, 收敛性测试的目的

是研究在演化过程中用户的主观选择是如何影响收敛

性的, 同时为了提高算法的有效性, 对 K-means聚类法

中的 k 值分别取 3、4、5 进行对比实验. 设计、艺术
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行业偏向主观的特性, 很难对收敛性进行定量的描述,
因此我们采用打分机制, 将分数转换为种群个体的适

应值.

t ∈ [0,12]

t > 12

测试分别选择“简约”和“欧式”两种目标风格 ,
10 名用户使用本系统对每代种群个体打分, 并求出平

均分, 分数越高则表明算法收敛性越强. 图 7显示了随

着用户的主观选择与 k 的不同取值, 分数 (收敛性) 变
化的情况. 由图可知, 当迭代次数 时 k 的取值

对于结果的影响并不明显, 当 时, k 取 4会呈现出

更强的收敛性, 同时我们了解到用户不同的主观需求

会对 IGA 的收敛性产生重要影响, 不同的风格选择也

会对用户的主观判断产生影响, 继而影响算法的收敛

性. 本测试中相较于“简约”, “欧式”一词有着更复杂的

含义和思索, 用户不易判断, 因此“简约”风格有更高的

收敛性.
 

0

10 20 30 40 50 60

IGA
 IGA

与
目
标
函
数
距
离

70 80 90 100110120

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

迭代次数 (次)

改进的

 
图 6    模拟评价结果
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图 7    收敛性测试
 
 

3.4   主观测试

人们的主观审美会随着时间的推移而改变, 那么

这些过于主观的测试结果偏差可能会比较大. 本文采

用 Sheffe的二点检验 (pair-test)[31]. 该测试确定一个标

准, 通过将演化得到的模型与该标准相对比, 得出用户

对实验结果满意程度的调查.
首先, 我们从整个搜索空间中随机选择了 500 个

样本模型分成 5 等份, 并选出了 5 名用户, 每人得到

100个样本模型, 要求他们根据“简约”“欧式”两种家居

风格, 对这 100 个模型进行打分 (0–5), 最后根据平均

得分, 各求得 10个“简约”和“欧式”个体模型, 作为下一

步测试的参考标准. 接下来我们要求 10名用户使用本

系统寻找风格为“简约”“欧式”的目标个体, 演化代数限

定为 20, 用户从最后一代种群中选出他们认为最好的

个体, 与之前制定的标准进行对比, 并对这些个体进行

打分 (0–5). 最后, 经过统计分析, 图 8 显示了 92% 和

97%的可靠性下用户的满意程度. 平均而言, 用户对得

到的“简约”目标评分为 4.69, 对“欧式”目标评分为

3.78, 可以看到用户对测评的满意程度很高. 同时相比

于“欧式”风格目标, “简约”风格目标拥有更高的满意度

和更窄的置信区间. 因此可以认为, 将 IGA应用到非专

业人士的室内设计辅助系统中是很有前景的.
 

简约

欧式

0 1 2 3 4 5

置信区间
92%
97%

 
图 8    满意度均值

  

4   结论与展望

本文使用交互式遗传实现了室内布局平面图的生
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成, 引入 K-means 聚类算法对新生成的种群进行聚类

划分, 防止了因种群过小而产生的遗传漂变问题, 在合

理的迭代次数内获得满意解. 然而, 算法执行过程中由

于用户参与交互, 算法迭代次数、种群范围不宜过大,
这限制了搜索空间的广度, 否则会造成用户疲劳感加

剧和审美疲劳, 从而影响最终结果. 因此, 如在后续研

究中加入筛选机制, 从每代种群中选取代表性解呈现

给用户, 将减轻用户评价疲劳. 如何在减缓用户疲劳度

和扩大搜索空间中维持平衡将是后续研究中需要进一

步探讨的难点.
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