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基于案例推理及距离场的家居在线布局方法 

宋佩华，贾金原 
（同济大学软件学院，上海 201804） 

摘要：针对家居在线自动布局的实时响应等需求，提出了基于案例推理及距离场的布局方法。归纳

出耦合型、矩阵型和围合型三种局部布局模式。通过构建数学模型，将其与案例推理技术结合求解

耦合型布局模式；给出了矩阵型布局模式求解算法；应用距离场拟合出室内地面能量分布函数，结

合拟人摆放规则对围合型布局模式进行求解。然后，将场景布局问题分解成若干个局部布局模式，

对其进行求解、组合，得到该场景的布局。通过实验验证，该方法布局结果与真实案例相近、鲁棒

性强、运行时间可满足在线布局的实时响应需求。 
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Abstract: A furniture layout method based on case-based reasoning and distance fields was proposed to 

meet online real-time response requirements. Three partial layout modes were summarized. Coupling 

layout mode was solved using case-based reasoning combined and mathematical model; matrix layout 

mode and furniture spacing algorithm were proposed; enclosed layout mode was solved using a 

personification rules and energy distribution function based on distance fields. Scene layout was divided 

into several partial layout modes, which were solved and synthetized. Experimental results show that 

effect of the method is similar to the real design case, and the method is robust, and the method 

computation time can meet the real-time response requirements of the online furniture layout. 
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引言1 
家居布局广泛存在于室内设计、三维游戏场

景构建等行业中，相比人工摆放家具存在重复操

作、耗费时间等不足，自动布局具有减轻工作

量、提高工作效率等优势。家居自动布局具有重
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研究方向为虚拟现实、优化计算技术；贾金原

(1963-)，男，山东乐陵，博士，教授，研究方向为

Web Graphics、分布式虚拟现实。 

要的理论研究与实际应用价值，颇受相关学者的

关注，特别是近几年，国际 SIGGRAPH 会议中有

学者对该问题作进一步的探讨[1-2]，国内也不断有

学者对该问题进行研究[3-4]。 

随着“互联网+”行动的推进、面向移动互联网

的 3D技术快速发展，在线室内设计平台以其不用

安装庞大的离线软件、设计更加便捷等优势快速

兴起，如国外的 Autodesk 公司和国内的酷加乐公

司都推出了在线室内设计平台[5-6]。 

在线室内设计平台的涌现，使得家居在线自

动布局的需求紧随出现，但当前很多自动布局算
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法是离线的[1-4]，且计算量较大、较难满足在线布

局的实时响应需求。家居在线自动布局面临的主

要挑战是：布局算法需满足布局效果好、实时响

应速度快、鲁棒性强。 

为此，本文跳出传统布局方法只使用单一算法

的局限，采用多种算法组合的思路进行求解，贡献

主要包括：(1) 归纳出适合在计算机上实现的三种

局部布局模式；(2) 构建了耦合型布局模式的数学

模型，提出了基于案例推理的耦合型布局模式求解

算法；(3) 拟合出室内地面的能量分布函数，提出

基于距离场的围合型布局模式求解算法。 

1  相关工作 

目前，已有多种方法应用于求解家居布局问

题，代表性的有：辅助家居布局方法，基于智能

算法的家居布局方法，基于案例检索的家居布局

方法。 

(1) 辅助家居布局方法，是早期家居布局常

用的方法，通过实现家具间约束条件或提示性操

作，协助用户控制家具运动行为，将家具快速精

准定位，帮忙用户提高室内布局的效率，该类方

法以用户为中心，起协助用户设计作用[7-8]。 

(2) 基于智能算法的家居布局方法，通过设

置家具与家具、家具与布局场景墙体间距离、角

度和对称性等规则值，根据这些规则给出评价函

数；当家具在不同位置时，根据评价函数会得一

个评价值，运用智能算法对家具位置进行优化。

目前应用到家居布局的智能算法主要有模拟退火

算法、遗传算法和粒子群算法[1-4,9-10]。文献[3]根

据分治算法的思想，提出层次优化思想化解约束

冲突并采用粒子群优化算法解决布局优化问题，

该算法比文献[1]在运行时间效率上有较大的提

高。文献[10]研究船舶居住舱室布局问题，通过

人工设置舱室墙壁的能量值，从而将问题转化为

一个求解能量值最大化的问题，并通过遗传算法

进行优化，但该算法中舱室墙壁的能量值需要人

工进行设置。 

该类算法布局结果依赖于布局开始时设置的

规则值，当家具大小、场景大小和功能发生变化

时，规则值也需要进行重新设置。同时，该类算

法还存在智能算法参数设置的问题，因为不同布

局场景中，场景、家具的信息都不相同，很难用

相同的参数进行求解，很多情况下需要凭借人工

经验进行参数设置，参数不合适，可能达不到理

想的布局效果。 

(3) 基于案例检索的家居布局方法。将家具

的约束关系通过编码存放在案例库中，文献[11]

是用家具包围盒六个面之间的距离等约束关系表

示布局，将约束关系存放在案例库中，当用户输

入布局家具时，可以从案例库检索出一个布局案

例，但该算法用家具之间面与面的约束关系不能

表示出同一个面放置多个家具等复杂的布局关

系，也未考虑场景中场景门窗位置等发生变化时

的布局情况。文献[12]也是用家具包围盒六个面

之间的约束关系表示布局，并通过搜索具有父子

关系的家具不断调整其位置，最后生成布局。 

将已经设计好的局部功能模块(场景)存放在

案例库中。文献[4]通过划分房间的功能区，制定

功能区布局规则和布局评价函数，并用智能算法

对功能区位置进行优化，最后根据功能区大小从

后台检索出该功能区的布局家具。文献[13]提出

了运用模板块的思想解决布局问题，该方法先将

每个室内空间功能进行人工定位，再将数据库中

相应的布局功能模块放置在当前室内，并通过缩

放，移动和舍弃等操作调整布局功能模块。文献

[14-15]通过对用户输入的场景或家具进行分析，

并检索后台类似场景或家具，最后成生场景。该

类算法本质上为当前场景推荐生成一个布局方

案，场景中家具并非由用户选定，对用户操作有

一定限制。 

2  家居布局模式 

本文研究的布局问题是：用户通过在线平

台，将家具拖放至三维场景，利用自动布局方法

能把这些家具摆放到合适的位置。其中，场景是

2
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指人们日常生活中的餐厅、客厅、卧室、教室和

会议室(以下简称“室内”)；家具是指广义上家具概

念，包括家具、家电等场景内物品；摆放到合适

的位置是指布局需满足人体工程学和和室内设计

基本规范[16-17]。 

2.1 局部布局模式 

文献[16]提出了多种设计空间模型，为了更

好地在计算机上实现这些空间模型，本文对其进

行了改进和归纳，抽取出了三种局部布局模式。

如图 1 所示。 

 

(a) 耦合性       (b) 矩阵型      (c) 围合型 

图 1  局部布局模式 

耦合型布局模式：在特定的环境中，相关联

的家具摆放时，家具(或场景、或家具组合)与家

具(或家具组合)之间需要保持特定位置关系，如

图 1(a)的床和床头柜；该模式包含了文献[16]中的

线性结构、轴心结构、序列型、主从型、并列

型、包容型和邻接型设计空间模型。 

矩阵型布局模式：将多个相同的家具(或家具

组合)摆放在一个矩形区域中，并要求家具之间距

离满足人体工程学中的最小距离，如图 1(b)中教

室中的课桌；该模式对应文献[16]中的栅格型设

计空间模型。 

围合型布局模式：在一个指定的区域摆放家

具(或家具组合)时，优先在拐角处摆放，再沿墙

边摆放，最后往中间区域摆放，如图 1(c)中书房

沿墙摆放书柜。 

2.2 全局布局模式 

全局布局模式指场景中所包含局部布局模式的

组合，用分治思想，将客厅等场景常见的全局布局

模式进行分解，其包含局部布局模式见表 1。 

表 1  客厅等场景的常见全局布局模式 

场景 全局布局模式 

客厅、餐厅 耦合型布局模式 

卧室 耦合型布局模式+围合型布局模式 

教室、会议室
耦合型布局模式+矩形型布局模式 

耦合型布局模式+围合型布局模式 

2.3 布局方法总体框架 

本文布局方法总体思路：先根据场景及家具

信息，从表 1 中选择相应的全局布局模式；再对

全局布局模式包含的局部布局模式进行求解(先对

场景中符合耦合型布局的家具进行求解布局，再

对符合矩形型或围合型布局模型的家具求解布

局)；最后对这些局部布局模式的求解结果进行组

合，得到当前场景的布局。本文布局方法的总体

框架见图 2。 

 

图 2  布局方法总体框架 

3
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3  耦合型布局模式求解算法 

3.1 耦合型布局模式的数学模型 

耦合型布局模式的数学模型作用：表示耦合

型布局模式中家具之间的布局关系。耦合型布局

模式包含 1 件主家具和 n 件相同的附属家具(用 k

表示附属家具的编号，k=1,…,n)，主家具包含n个

布局点，每件附属家具有 1 个布局点。耦合型布

局模式布局过程为：先将附属家具进行旋转，然

后找到主家具、附属家具的布局点，最后通过两

个布局点之间的距离变换得到布局结果。 

如图 3(a)所示，家具用轴对齐包围盒代表，l, 

w, h 表示家具的长宽高，长度矩阵 S =(l/2, 

h/2,w/2)T，S0 为主家具的长度矩阵，Sk 为附属家

具 k的长度矩阵；P =(x, y, z)T为家具在场景中的位

置即包围盒底面矩形中心点的位置，P0 为主家具

的位置，Pk为附属家具 k 的位置；a 为家具在其位

置 处 围 绕 Y 轴 方 向 旋 转 的 角 度 ，

a={0,90,180,270}，a0 为主家具的旋转角度，ak 为

附属家具 k的旋转角度。附属家具 k与主家具的布

局关系用数学模型表示如下： 

Pk = Gk + Tk +Dk ，                    (1) 

Gk = MkSk ， 

Tk = P0 + RkS0  。           

式中，G =(gij )3×1，Gk 为附属家具 k 的布局点；

T=(t ij)3×1，Tk 为主家具相对附属家具 k 的布局

点；D (dij)3×1，Dk 为附属家具 k 布局点的距离矩

阵；M =(mij )3×3，Mk 为附属家具 k 布局点的变换

矩阵；R =(rij )3×3，Rk 为主家具相对附属家具 k 布

局点的变换矩阵；P0, S0, Sk 为已知量；ak, Mk, Rk, 

Dk 根据布局及人体工程学进行设置[16-17]。  

如图 3(a)，(b)所示，桌子(主家具)与椅子(附属

家具)构成耦合型布局模式，P0=(0, 0, 0)T，a0=0, 

a1=180，T1 为桌子相对椅子的布局点，G1 为椅子

布局点；在图 3(c)中，P1 为椅子布局后的位置，

设两蓝色点的距离为 dz，则 Dk=(0,0,dz)
T，若 dz等

于正无穷大，则从主家具中心点沿 Z 轴正方向发

射一条射线，通过射线与墙体交点对附属家具的

位置进行推算，其他情况以此类推。 

 

(a) 主家具       (b) 附属家具      (c) 耦合家具 

图 3  耦合型布局模式相关信息 

在图 4(a)，(c)为初始布局，床是主家具，床头

柜是附属家具；床与床头柜布局数学模型

(Mathematical Modeling of Bed，MM_BED)的参数

如下： 
a0=0, a1=0, a2=0 

1 1

1 0 0 1 0 0 0

0 0 0 , 0 0 0 , 0

0 0 1 0 0 1 0

     
            
          

1R Μ D  

2 2 2

1 0 0 1 0 0 0

0 0 0 , 0 0 0 , 0

0 0 1 0 0 1 0

      
            
          

R M D

 
图 4(b)，(d)为用 MM_BED 运算后的布局结

果，可以看出：变更家具大小，由耦合型布局模

式的数学模型计算得到的布局结果仍然满足设计

需求，说明该数学模型鲁棒性强，也验证了数学

模型的正确性。 

 

(a) 初始位置                (b) 布局结果 

 

 (c) 初始位置               (d) 布局结果 

图 4  应用 MM_BED 布局结果 
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3.2 基于案例推理的耦合型布局模式算法 

本文应用案例推理算法[18]求解耦合型布局模

式，其关键问题描述如下： 

3.2.1 布局案例表示 

布局案例表示：由布局问题描述和布局解描

述两部分组成。其中，布局问题描述是由主家

具、附属家具的长宽高构成，用向量 q= (l0, w0, h0, 

l1, w1, l1)
T表示；布局解是由耦合型布局模式的数

学模型参数构成。 

布局案例名称：由主家具名称、附属家具名

称和附属家具数量构成。 

3.2.2 布局案例检索 

用欧氏距离表示两个案例之间相似度，距离

越小表示两案例越相似，本文采用最近邻算法

(K-Nearest Neighbor algorithm，K=1)对布局案例

进行检索： 

6
2 1/2

0 0, , j
1

min Dis(case , case ){ =( ( ) ) }i j i
i

j

 q q

 

  (2) 

式中：case0 表示待布局家具；i={1,2,…,n}，n 表示

与 case0 具有相同名称的案例数量，casei 表示在数

据库中与 case0 具有相同名称的布局案例；q0 表示

case0 问题描述，q0,j表示 case0问题描述向量的第 j

个分量值；qi 表示 casei 问题描述，qi,j表示 casei 问

题描述向量的第 j 个分量；casebest为从案例库中查

找到与 case0最相似的案例，将 casebest 的布局解和

case0 的相关信息(P0, S0, Sk)代入数学模型中进行运

算，可得到 case0 布局结果。 

将案例数据库表中的“案例名称”字段设置为

索引，使用索引可快速访问到数据库表中具有相

同名称案例的信息；同时，由 3.1小节可知，只需

在案例数据库中存放 1 个布局案例(n 等于 1，布局

解为 MM_BED 的参数)就可以求解出 1 张床和 2

个床头柜的布局问题，所以本文用最近邻算法搜

索速度很快。 

3.3 布局场景与家具的耦合布局模式 

布局场景与部分家具(家具组合)也会存在耦

合关系，现将的教室等场景与家具耦合的部分规

则归纳如下，本文实验部分也是基于这些规则。 

(1) 场景的门和窗户对家居布局没有影响，

或影响很小可以忽略不计，可直接运用 3.2.1 小节

的案例表达。教室：如图 5(a)教室与讲台构成耦

合型布局模式，讲台位置由讲台大小和教室大小

决定。会议室：如图 5(b)会议室与会议桌构成耦

合型布局模式，会议桌可放置在房间中心位置。 

(2) 场景的门、窗对家居布局有影响，案例表

达中需加入门、窗户栅格化后的位置信息，如图

5(c)中，房门在位置 3 处，窗户在位置 8 处。客

厅：如图 5(d)的客厅与沙发构成耦合型布局模

式，沙发与窗户位置相关，沙发一般放置窗户旁

边。卧室：如图 5(e)的卧室与床构成耦合型布局

模式，床的位置与门、窗户位置相关。一般将床

的方向与窗户方向平行，床与窗户之间的间距 d

的大小与卧室大小相关。 

     

(a) 教室      (b) 会议室      (c) 栅格位置 

      

 (d) 客厅          (e) 卧室 

图 5  布局场景与家具的部分耦合规则 

3.4 耦合型布局模式求解算法 

耦合型布局模式求解过程见算法 1。 

算法 1：耦合型布局模式求解算法 

输入：待布局的耦合型家具 case0 

5
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输出：case0的布局结果 

1 从案例库中查找与 case0 相同名称的案例集

合 casei； 

2 用最近邻算法在 casei中查找出最相似的案例

casebest； 

3 获取案例 casebest 的耦合型布局模式数学模

型参数； 

4 将 casebest数学模型参数赋值给 case0； 

5 case0 将其相关信息和数学模型参数代入数

学模型进行运算； 

6 得到 case0的布局。 

4  矩阵型布局模式求解算法 

文献[11]给出了在矩形区域放置相同家具的

求解方法，考虑的是将家具沿室内中心向外扩的

方式进行摆放。但实际生活中，矩阵型家具摆放

一般是考虑将家具沿墙体摆放，本文考虑的也是

将家具沿墙体摆放成矩形型。 

如图 6 所示，设有一个起始点在(xs, zs)，长为

lr，宽为 wr 的矩形区域，需要将 n 件相同家具(或

家具组合)摆放到该矩形区域，使家具摆放成矩形

型布局，家具包围盒的长宽高为 l,w,h，X、Z轴方

向家具间最小间距分别用 g1、g2 表示。X、Z 轴方

向实际间距 g3、g4，其中 g3≥g1，g4≥g2。其中，

用户可以自行设置 g1、g2 的值。也可将常见的需矩

阵型布局家具大小及其 g1、g2 值存放在数据库

中，g1、g2 由人体工程学确定；当用户需对待布

局家具进行矩阵型模式布局时，从数据库找到与

待布局家具大小最相近的家具，将其 g1、g2 值作

为待布局家具的最小间距值。 

 

图 6  矩阵型布局模式 

设矩形区域沿 X 轴方向一行可以放置 m 件家

具 ， m 为 正 整 数 ， 则 得 到 不 等 式 ：

(m–1)×g1+m×l≤ lr，由此可计算出m，再根据m可

得到 g3=(lr− m×l)/(m−1)。矩阵型布局模式求解

时，先将家具先沿 X 轴方向摆放，后沿 Z 轴方向

的顺序依次摆放(如图 6 所示，家具的摆放顺序为

1,2,…,9)，其计算过程见算法 2。 

算法 2：矩阵型布局模式求解算法 

输入：矩阵布局区域信息，n 件相同的待布局

家具 

输出：家具在矩形区域中的布局 

1 计算 g1，g2，g3；初始化 g4=g2，放置行数

row=0； 

2 FOR  i=1  TO  n 

3       IF  i 等于 1 THEN 

4   根据(xs, zs)放置第一个家具； 

5 ELSE  IF 当前家具超出矩形布局区域 

THEN 

6     row=row+1； 

7     根据(xs, zs)，row 和 g4，确定家具 i 的

位置； 

8      ELSE 

9     根据家具(i–1)的位置和 g3，确定家具 i

的位置； 

10   END IF 

11 END IF 

12 END FOR 

5  围合型布局模式求解算法 

文献[10]通过人工对舱壁设置能量值，因布

局环境大小、门窗位置等不同，人工设置墙壁的

能量值工作量大且繁琐，为此本文提出基于距离

场的围合型布局模式求解算法。 

5.1 室内地面能量分布函数 

文献[19]指出距离场是一种标量场，它反映

了空间中任意一点到一个给定物体表面的最短距

离。本文对室内地面的距离场定义如下： 
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现有一个长为 lroom，宽为 wroom，高为的 hroom

的矩形地面室内空间，(x, z)表示室内地面上任意

一点的位置，室内地面中心定义为(xc,1, zc,1)；室内

有 1 个房门，房门在地面上的位置为(xc,2, zc,2)；室

内有 1 个窗户，窗户在地面上的位置为(xc,3, zc,3)。

V(x, z)表示室内地面(x, z)位置处在距离场中的能

量值，定义如下： 
3

2 2 1/2
c, c,

1

( , ) (( ) ( ) )i i i
i

V x z w x x z z


         (3) 

式中：wi 为距离权值，将公式(3)计算得到地面能

量值映射为颜色值并用图显示出来，可以直观表

现出地面的能量分布。如图 7 所示。 

 

(a) 未考虑门窗能量图    (b) 考虑门窗能量图 

图 7  地面能量分布图 

如图 7 所示，红色表示该处能量值较高，适合

摆放家具；白色表示该处能量值较低，不适合摆放

家具；在图 7(a)中 w1=1, w2=0, w3=0，只考虑将家

具沿墙摆放；在图 7(b) 中 w1=1, w2=0.5, w3=0.5，

考虑了门和窗的影响情况，在卧室中可以采用该能

量分布图。从上述可知，通过调节参数wi，可拟合

出不同的能量分布图，以满足不同场景布局需求。 

5.2 家具的能量值 

家具的能量值：表示该家具所占据室内地面

上所有能量值的总和。如图 8 所示，(xu, zu)为家具

包围盒底面矩形的左上角点在室内地面的位置，

l,w 为家具包围盒的长宽。 

家具在室内地面的能量值用 E(xu, zu)表示，定

义如下： 
u u

u u

u u( , ) ( , )
x l z w

x x z z

E x z V x z
 

 

                  (4) 

式中，当家具发生以下四种情况时，家具的能量

值为零：(1) 家具与房门矩形框发生碰撞，房门

矩形框即图 7(b)中包含门的白色矩形框；(2)家具与

图 7(b)中窗户虚线框发生碰撞，且家具高度大于

窗户规定遮挡高度；(3) 家具与已经固定好位置的

家具发生碰撞。固定好位置家具包括：已应用耦

合型布局模式求解得到的家具，已应用围合型布局

模式求解得到的家具；(4) 家具与已经固定好位置

的家具活动空间发生碰撞，如衣柜的正前方为其

活动空间范围。 

 

图 8  家具包围盒底面矩形信息 

5.3 家具能量值最大化 

在室内地面搜索一个位置，使家具能量值达

到最大，这一过程称为家具能量值最大化，形式

化表示如下： 

u u
u u

,
max ( , )
x z

E x z                         (5) 

为了扩大搜索家具能量值最大化的位置范

围，可将家具旋转 90°。同时，为了提高计算效

率，可利用家具上一位置的能量值推导出当前位

置能量值。家具在室内地面任何位置初始化 E(xu, 

zu)值均为 0，E(xu, zu)按如下算法计算： 

(1) 若 E(xu–1, zu) > 0，则：  

u

u

u

u

u u u u u

u

( , ) ( 1, ) ( 1, )

( , )

z w

z z
z w

z z

E x z E x z V x z

V x l z








    






  

(6)
 

(2) 若 E(xu, zu–1) > 0，则： 

u

u

u

u

u u u u u

u

( , ) ( , 1) ( , 1)

( , )

x l

x x
x l

x x

E x z E x z V x z

V x z w








    






  

(7)
 

(3) 若 E(xu–1, zu)与 E(xu, zu-1)都等于 0，则按

公式(4)计算。 
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5.4 卧室家具布局问题形式化描述 

现用图 7(b)的能量分布函数求解卧室的布局

问题，若室内有 n 件待布局家具(不包括已经用耦

合型布局模式求解得了摆放位置的家具，如卧室

中的床)，需要将其布局成围合型模式，现将其转

化为求解所有家具在室内的位置，使这些家具在

室内能量值之和最大化的问题，见公式(8)。 

u u
u, u,

, 1

max ( , )
n

k k
x z k

E x z

                     (8) 

式中：k 为家具的编号(k=1,2,…,n)；E(xu,k, zu,k)表示

家具 k 的能量值。公式(8)中还需要满足如下约束

条件：家具之间不发生重叠干涉；家具可见性(高

度值大的家具不能挡住高度值小的家具)，高度值

大的家具不能挡住窗户等室内设计原则。 

5.5 卧室拟人家具摆放规则 

文献[20]提出的拟人算法核心思想是将日常

生活中的经验运用到问题求解中。本文提出了卧

室拟人家具摆放规则，并结合能量分布函数对公

式(8)即卧室的布局进行求解。拟人家具摆放规则

解决的问题是：如何确定哪个家具先摆放，哪个

家具后摆放。 

根据实际室内设计经验，拟人家具摆放规则

思想为：先设置面积阈值 AT(Area Threshold)和高

度阈值 HT(Height Threshold)；若家具面积大于

AT，同时高度大于 HT，则将这些家具优先摆放，

按面积从大到小顺序摆放；其次再摆放面积大于

AT 的家具，按面积从大到小顺序摆放；最后摆放

其他家具。如现卧室中有小凳子、衣柜、化妆台，

则先摆放衣柜，再摆放化妆台，最后放置小凳子。 

5.6 卧室的围合型布局模式求解算法 

卧室的围合型布局模式求解算法的具体计算

过程见算法 3。 

算法 3：卧室围合型布局模式求解算法 

输入：n 件家具，卧室大小、门、窗位置信息 

输出：家具在卧室中的布局 

1 根据距离场，计算室内地面能量分布 V(x, z)； 

2 使用卧室拟人家具摆放规则确定家具摆放

顺序； 

3 FOR  i=1  TO  n 

4 计算家具 i 能量最大化的能量值 E(xu,zu)； 

5 IF  E(xu,zu)>0  THEN 

6 家具 i 位置为(xu,zu)； 

7 ELSE 

8 家具 i 摆放失败，将该家具放置到当前卧室

的外部； 

9    End IF 

10 ENF FOR 

11 得到所有家具布局位置。 

6  实验结果与分析 

6.1 实验环境 

本文使用VS2015，数据库使用Microsoft SQL 

Server 2012，前台显示用 WebGL 引擎 Three.js 编

写，后台使用 C#语言编写了一个三维家居在线自

动布局平台，并在平台中实现了本文布局方法。

实验场景包括餐厅、会议室、客厅、卧室和教

室，家具模型来自 3dwarehouse 模型库[21]。实验

计算所使用的计算机为：普通笔记本 PC、操作系

统 Window 8 64bit、CPU 主频双核 2.6GHz、内存

4G、Chrome 浏览器。 

6.2 实验过程及结果 

为了验证布局方法有效性，从真实室内设计案

例(或真实场景)中提取出主要家具及场景信息，在

布局平台中选择对应的家具和场景，并附加茶杯、

书等物品，用本文方法对这些家具进行布局。 

如图 9(a)~(e)为真实设计案例，其中图 9(a)、(b)

来自文献[17]，图 9(c)、(d)来自某楼盘的一个室内

平面设计图[22]，图 8(e)是拍摄某教室的相片[23]。图

9(a’)~(e’)为运用本文方法计算后得到的布局结果。 
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(a) 六席桌             (a’) 餐厅 

 

(b) 八席桌              (b’) 会议室 

 

(c) 客厅                (c’) 客厅 

 

(d) 卧室                (d’) 卧室 

 

(e) 教室               (e’) 教室 

图 9 布局结果 

各场景中家具的数量信息，全局布局模式和本

文布局方法运行时间见表 2。 

 

表 2  实验计算结果 

场景 全局布局模式 家具总数量 
布局方法 

运行时间/s 

餐厅 耦合型 13 0.117 

会议室 耦合型 17 0.135 

客厅 耦合型 9 0.551 

卧室 耦合型+围合型 7 0.637 

教室 耦合型+矩形型 67 0.173 

6.3 实验结果分析 

从实验结果可以得出如下结论：(1) 本文方

法布局结果和设计师的设计案例(或实际场景布局)

效果相近。(2) 布局方法在 1s 时间之内可以得到

布局结果，其运行时间可满足在线布局实时响应

的需求。(3) 布局方法能自适应场景大小、门窗

位置、家具大小等变化，布局方法鲁棒性强。 

7  结论 

相比传统的布局方法对不同场景都采用同一

种布局算法，本文跳出这一局限，对不同场景分

别采用多种算法组合的思路进行求解。首先，通

过分析了人们日常生活中的餐厅、客厅、卧室、

教室和会议室的布局规律，归纳出耦合型、矩阵

型和围合型三种最常见的局部布局模式。然后，

通过构建耦合型布局模式的数学模型、案例推理

技术、距离场、拟人家具摆放规则、人体工程学

等对这三种局部布局模式分别提出了的相应求解

算法。最后，根据用户给定的场景布局相关信

息，将其布局问题分解成若干个局部布局模式，

并对这些局部布局模式进行求解、合并，从而得

到当前场景的布局。 

从实验结果可知，本文布局方法的布局效果

与实际设计案例相近、鲁棒性强、运行时间可满

足在线布局实时响应的需求。如何快速在线实现

办公室、商场等三维场景中家具(或物品)的自动

布局，将是值得进一步探索的问题。 
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