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摘   要: 当下中国大学校园建设规模庞大、功能复杂，大学校园的规划设计需充分考虑建设指标、城市环境及校

园形态设计要求，综合决策校园的功能、体量、布局等。面对大量建设的需求和复杂的设计要求，大学校园规

划工作流程的清晰化、高效化亟需实现。本研究提出一种用于描述校园规划阶段多层级的建设信息的结构化的

数据集，尝试辅助一般的大学校园规划的初期建设量规划和量形统筹问题。首先，以功能分区作为校园规划阶

段量形交互的媒介，构建了“校园—分区—建筑列表—建筑”的数据结构；其次，通过解析一般工作方法和校

园建设规范，程序化转译建设量配置的过程，由预定义的规范和建设目标快速计算各项指标填充数据集，并将

数据转化为用地和建筑的三维模型呈现。在该方法基础上设计人机交互界面，提供快速计算校园建设信息、调

节建筑和用地指标并实时三维 的交互工具。最后，基于一项生成的校园数据集实例，利用二次分配的生成算法

生成了一系列规则限定的结果。实验表明，本研究形成的校园数据集构建方法具有准确性、高效性，能够为校

园规划后续布局设计或生成的提供可靠的基础。 
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Abstract: The current construction of Chinese university campuses exhibits immense scale with intricate functions, 

necessitating meticulous consideration of various factors during the planning phase. Comprehensive decision-making is 

crucial in determining the campus's functions, scale, and layout, integrating construction indicators, urban context, and 

morphological design requirements. Thus, there is an urgent need to streamline and enhance the efficiency of the campus 

planning workflow. To address these challenges, this study introduces a structured campus dataset tailored for capturing 

multi-level construction information, to support the initial stages of construction volume planning and the integration of 

index and form considerations. First, a hierarchical data structure, spanning from the overall campus level down to 

individual buildings is developed with functional zones as the media between index and form. By analyzing established 

work methods and adhering to campus construction specifications, the dataset is populated with metrics calculated based 

on predefined standards and construction demands. These data are then translated into three-dimensional models, 

representing both land use and building configurations. The visual representation facilitates decision-making and 

communication. Furthermore, a user-friendly human-computer interaction interface is designed to enhance the usability 

of the dataset. A case study is conducted using a generated campus dataset and MQP is employed to generate a range of 

rule-based outcomes. Experimental results demonstrate the accuracy and efficiency of the dataset construction method, 

highlighting its potential to provide a solid foundation for subsequent layout design or generation in campus planning. 
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1 前言 

发展高等教育对于提高国家综合实力具有重要意义，分类建设一批世界一流高等学校、加快发展现代职业教

育、集中力量建成一批中国特色高水平职业院校和专业的重要目标
1
。自二十世纪末期的高等教育扩招决策以来，

高等教育规模不断扩大，近年来高校扩招趋势仍有增不减
2
。教育扩招伴随着校园建设量增加，现有高校扩建新校

区、地方大量新建高等院校和职业技术学校
3
。新建大学校园呈现校园规模的巨型化趋势，要求校园与城市功能接

轨以满足高校的功能复合、科研成果转化和产业接轨的需求
[1]
。 

当前的大学校园规划面临着规模扩大、学科多样化、生态节能、面向城市开放以及适应不断更新的教育需求

和教学模式等多种挑战
[2,3]

，同时现行规范在校园的规模、功能、建设量和用地量配置等方面的要求逐渐精细化，

对紧凑布局、节约用地提出要求。设计师需要在大学校园的规划初期阶段，充分考虑场地条件、建设需求、遵循

现行规范、权衡各方利益，通过量与形的互动对功能、体量进行综合决策，并根据实际布局可能性做出反馈调整，

从而确定最终的建设指标。为了解决传统的设计流程中常常经历反复、繁琐的计算和布局尝试，以及存在依赖主

观经验、缺乏准确性和高效性的问题，本文通过数字化的手段建构数据集和计算模型，从而辅助设计师清晰、高

效地实现量形规划，专注于创造性工作。 

1.1现代大学校园规划研究 

现代大学校园规划可以追溯到Thomas Jefferson的弗吉尼亚大学规划，至1963年，校园规划研究学者理查

德·道伯系将大学校园规划确立为一门学科，系统性地归纳了校园规划的基本原理。二战以后大学校园大量建设，

校园尺度迅速扩大、汽车日益盛行改变了原有的校园规划模式，国外针对大学校园规划的研究以案例研究和对比

研究为主要方法，更多地关注单体建筑、公共空间、景观设计等
[4]
。国内大学校园规划研究则起步较晚，在二十

世纪末高校扩招背景下大学建设的热潮下，涌现了大量基于建设经验和案例的方法研究
[5]
，总结大学校园在总体

布局、道路交通布局、景观生态系统等方面的设计方法，同时也为规范的制定提供指导意义。 

随着多学科交叉和数据分析方法的多样化，量化的方法被引入到大学校园布局设计研究中。其中，Xu（2012）

通过100个国内大学校园案例的分析总结道路结构类型和各级道路要求，并通过调研五所典型大学校园道路机动

车通行速度情况，提出为保证校园交通安全的道路布局要求
[6]
。杨琳琳等（2014）采用量化方法总结大学校园建

成案例，较为全面地分析了大学校园的空间类型及用地分类，总结每种用地的布局形式并量化地分析用地结构，

总结出适合我国的大学校园布局模式
[7]
。Deng等（2016）利用数学模型对多种组团式建筑布局对校园集约化的影

响，设置建筑的进深、层数、容积率作为变量，量化地分析使得集约化程度最高的布局方式
[8]
。应用量化方法针

对建成空间的分析，对于指导新的校园规划设计提供了一定的科学依据。 

已有研究主要基于经验和案例提出校园规划策略以及针对建成空间的量化分析方法，较少涵盖支持大学校园

规划设计的方法和工具。在城市设计层面，数字化介入形态的描述、生成已有广泛的应用，帮助解明建筑设计的

黑箱、寻求最优的解决方案和提高工作效率。本研究针对国内城市化的大学校园，提出一种应用于规划初期阶段

量形布局的框架，将多层级的校园建设信息描述为结构化的数据集，提高应用于校园布局的数字模型。在该方法

基础上设计人机交互界面，提供快速计算校园建设信息、调节建筑和用地指标并实时三维的交互工具。 

2 校园建设量规划特点和数据结构 

2.1 城市化校园的特点 

在总体建设规模方面，九十年代以前国内大学校园建设规模差异较大，而新建的校区规模趋向均衡。本世纪

以来新建校园规模发现，新建城市型校园生均占地面积多控制在50~80 m2之间，校园总体面积多分布在100~250 

hm
2[1]

。 

在布局方式上，采用功能分区布局是我国大学规划的重要特征之一
[9]
。早期大学规模较小，多以学院为单位、

各项功能混合；随着20世纪80年代校园规模扩大和相关理论的发展，采用公共系统布局代替按系科分布的模式成

为主要趋势
[1]
。在各项功能中，教学、运动和生活类功能组成了大学校园的基本骨架

[3]
，校城融合的发展模式下，

新建城市校园丰富了科技产业、对外交流等功能（图1）。在大学校园的总体规划的实施中，分区通常作为量形

转化的媒介：经过合理的建设量规划，由包含一项或多项建设项目的分区承载建设指标和用地信息，参与到场地

布局中。 

                                                           
1 《中国教育现代化2035》（2019） 
2 《2021全国教育事业统计公报》 
3 教育部前瞻产业研究院 
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图 1 一种常规的功能分区方式 

2.2校园规划数据结构 

城市类型学提供了城市形态认知的方法：在康泽恩提出的街道-地块-建筑基础上，克罗普夫区分各层级的“空

余空间”，表达了横向和纵向上空间原元素的关系，将城市形态中的要素划分为“城市肌理-单一肌理-地块序列

与街道-地块-建筑-房间”的组合层级结构
[10]

。这种层级结构划分方法为后续的城市建模和形态量化研究提供了

理论基础
[11]

。而当前规模较大的大学校园呈现城市化倾向，现代城市设计中的许多概念、原则和方法被应用于大

学校园规划设计，在处理校园规划建设中的建筑环境问题表现出良好的适应性
[12]

。大学校园的规划设计可以看作

一种特殊的片区级城市设计，具有相似的层级结构。结合校园规划的实际需要，大学校园可以被划分为功能分区、

道路及其他开敞空间；其中，功能分区内包含建筑和场地，而建筑又包括一项或多项校舍项目，具有不同的指标

要求。 

 

图 2 层级数据结构 

 

基于面向对象的C#语言构建程序模型，根据层级划分利用Campus、Road、Zone、BuildingList以及Building

类存储和表述不同层级空间元素的信息（图3）。Campus类包含名称、类型属性和学生数、校园面积、总建筑面

积、容积率等校园总体指标，以及必配、选配校舍项目的BuildingList，和功能区Zone的列表；同时具备操作各

层级间数据分配和传递的方法。Zone类用于表述单一功能分区，包括包含建筑列表的校舍分区和建筑列表为空的

户外体育区，具有分区面积、容积率、建筑面积等属性。在布局中，单一功能的分区可以划分为多个面积不等的

子分区分散布局，另外增加ZoneVar类表示布局中的分区单元变量，其中包含的建筑面积等指标按照用地面积占

比分配。而Road类用于表述道路属性，分为原始输入的固定道路和存在一定可变范围、参与布局的设计道路。

BuildingList类存储一系列校舍项目列表，用于承接原始输入的必配、选配校舍项目，以及表述一个功能分区的

所有建筑，具备统计总体指标和增删校舍项目的方法。Building类则代表具体的一项校舍项目，存储建筑面积、

层数、密度等各种建筑指标和所属分区等属性。 
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图 3 程序模型框架 

3 规则提取和转译 

3.1 规范规则提取 

现行规范按照5000、10000、20000学生数将高等教育院校划分为小型、中型、大型、特大型四等（表 1），

按照院系比例又分为理工、农林、医药等10个类别；明确了各级规模、各类型学校中，办学规模（学生人数）和

建筑指标、用地指标要求的关系（表 2），并指定了必配的校舍项目以及对应的建设规模要求(表 3)。另外，根

据研究生、留学生以及相关人员规模，需要按照生均指标增加补助校舍面积；在此基础上可以增加其他选配项目

及远期建设项目。地方规范对建筑指标提出进一步的要求：例如，江苏省依据集中紧凑的建设目标，要求在不影

响使用功能的前提下适当提高建筑层数和建筑覆盖率，对各类建筑平均层数、建筑密度做出要求。按照高校类型

建设规模规定相应的校园总用地、体育建设用地、校舍建设用地的人均面积的额定标准（表4）。 

 
表1 校园规模分级标准（表格来源：建筑设计资料集 第4分册） 

分类 面积（公顷） 学生人数 

小型校园 30 <=5000 

中型校园 30-60 5001-10000 

大型校园 60-120 10001-20000 

 
表 2建筑面积生均总指标综合大学示例（单位：m2/生）（表格来源：《普通高等学校建筑面积指标》（2018）） 

学校类别 1 2 3 学校类别 1 2 3 

综合大学(1) 28．00 26.61 24.96 综合大学(2) 29.35 27.76 25.99 

师范、民族院校 28.28 26.80 25.03 财经、政法院校 23.94 23.07 21.80 

理工院校 30.10 28.40 26.60 外语院校 24.58 23.71 22.44 

农林院校 29.99 28.29 26.49 体育院校 33.95 31.86 30.21 

医药院校 29.87 28.47 27.20 艺术院校 42.80 38.26 36.86 

注：1、2、3对应三级规模，体育院校分级为3000、5000、8000；艺术院校规模分级为2000、5000、8000；其余均为5000、

10000、20000（单位：人），具体数值根据规模按插值法计算。 

表3必配校舍建筑面积生均总指标综合大学示例（表格来源：《普通高等学校建筑面积指标》（2018）） 

校舍项目 1 2 3 校舍项目 1 2 3 

教室 2.83 2.83 2.83 师生活动用房 0.40 0.35 0.30 

实验实习用房 5.43 4.63 4.00 会堂 0.36 0.3 0.24 

图书馆 2.02 1.74 1.54 学生宿舍 10 10 10 

室内体育用房 1.11 1.37 1.05 食堂 1.30 1.25 1.20 

校行政办公用房 0.80 0.70 0.60 单身教师宿舍 0.50 0.40 0.40 
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院系及教师办公用房 1.31 1.27 1.23 后勤及附属用房 1.94 1.77 1.57 

学校类别：综合大学（1）（文法类60% 、理工类40%）（单位：m2/生） 

注：1、2、3对应规模分级为5000、10000、20000人，具体数值根据规模按插值法计算。 

 
表 4 高等教育用地额定标准示例（表格来源：江苏省建设用地指标（2022年版））（单位：m2/生） 

学校类型 总用地面积 校舍用地面积 

综合一类、综合二类、师范类、财经、

政法、管理类、外语类 
45 51 

工业类、农林、医药类 48 53 

体育类、艺术类 55 61 

 

3.2 基本解算流程 

基于以上分析和对实际工作流程的调研，总结大学校园建设量的解算流程如下（图3）： 

（1）首先制定建设目标。已知ST为校园用地面积，建设规模的设定需满足表4中生均校园用地总指标 𝛌 要求，

即M≥S / 𝛌。依据学生规模和表2中生均校舍面积总指标µ设置合理的目标容积率rT ，满足rT≥ F / ST ，其中总建

设面积F需满足 F ≥ µ·M。依据校园用地面积和目标容积率计算目标建设面积总量FT。 

（2）既有建设目标，根据表3对应办学规模下的生均建设场地指标𝛌sport，𝛌building分别计算额定的体育建设场地、

校舍建设场地面积Ssport =𝛌sport∙ M ，Sbuilding=𝛌building∙ M。针对校舍建设部分，根据对应的必配校舍建筑面积生均指

标表设置各必配项目，并逐一计算建筑面积Fi = µi∙ M。结合相关规范和设计需求设定目标层数f和密度d，计算

对应的校舍项目用地面积要求Si = Fi / f / d。在校舍建设场地及目标建筑面积富余的情况下，根据需求增加选配

项目，包括校舍补助项目例如研究生实验室面积补助、研究生留学生宿舍等，以及其他可选项例如对外继续教育、

研发创业基地等，同样计算建筑面积和对应用地面积要求。在所有项目分配完毕后，目标建设面积可能存在余量，

此时可采用适当上调各项建设规模等方法调节；若校舍用地存在余量，则可通过适当降低密度扩大用地的方式调

节。经过调整—重新计算—反馈的流程确定最终的建设值。 

（3）按照一定的分区方式将建设项目信息和指标传递到所属分区中，计算分区的总用地面积和总建筑面积

等指标，与按照实际配置情况下的总建设面积、总用地面积及容积率指标等。 

该过程具有明确的规则和流程，通过将规范转化为计算公式和条件语法内置于程序，实现输入建设条件和目

标由程序自动计算出校园建设总体指标和各项目的用地、建设指标，从而代替规范查询校对和复杂计算、简化工

作程序。 

 

图 4 数据传递流程 

 



2023计算性设计学术论坛暨中国建筑学会计算性设计学术委员会年会 

6 

 

4 工具架构和应用 

4.1程序工具架构 

 

图 5 程序逻辑 

 

（1）核验建设目标。指标计算程序的输入端由用户输入四项内容：可建设面积、校园类型、建设规模（人）、

目标容积率，核验过程中，若输入目标不满足要求，则提示重新输入、给出限制范围或跳过修改；另外，选择必

配及选配校舍项目列表文件输入程序。 

（2）用地面积分配。完成核验后，程序提供规范建议的户外体育用地、校舍用地的人均用地指标并提供修

改选项，按照确认结果分配两类用地的总面积。 

（3）校舍项配置及分区。户外体育用地划分为单独分区，校舍用地依据配置的校舍项目分配。按照3.2所述

方法配置完成后，若仍有建筑面积富余，将其分配给选定项；用地仍有富余情况下，提供用地可上浮范围。按照

分区统计指标结果，并按照设定的宽度呈现分区和分区内建筑的体量模型，通过滑轨调整显示结果。 

（4）布局测试。尽管生成体量在数值上符合各项要求，实际布局中能否容纳于特定场地以及能否满足场地

布局的要求仍不得而知。因此，这项工具提供了将分区结果在实际场地中的容纳测试。其中，每个功能分区可以

按照需求划分为多个子分区参与布局。用户可根据实际情况调整子分区数量和场地限制，观察布局可能性。经过

检验-修改输入-再次检验的过程，输出最终可行的指标。 

以上计算流程通过C#语言编写程序实现，并利用WPF框架设计用户界面实现交互。借助建筑专业常用的三维

建模软件Rhino提供的Rhino.Inside接口，在WPF窗口内嵌入Rhino视窗并在内部运行，实现体量模型的呈现、修

改和导出，便于对接后续深化设计。 

 

图6 基于MVVM框架的工具架构 
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4.2 应用 

南京工业职业技术大学（以下简称南工职大）校园建设项目位于南京江北新区龙袍新城，西北侧靠近城市轨

道，东侧与其他高校相邻；建设总用地面积为74.4公顷，目标建设容纳1.5万学生、空间紧凑、产学研融合的城

市型大学校园。基于上述工具构建校园规划建设量数据集，利用一定算法生成布局结果，提出总体规划方案。 

4.2.1规划数据集构建 

 

图7 工具界面及示例结果 

依次输入学校类别、规模、用地面积以及目标容积率，经程序核验人均用地规模为49.6m
2
/生，略低于江苏省

规范要求56 m
2
/生，按照目标容积率所得总建筑面积为744000m

2
。在用地规范基础上调整人均校舍面积、人均体

育用地面积并分配用地面积。依据高校建设规范配置南工职大的必配项目和研究生补助用房、培训用房，以及远

期建设的科研产业项目等选配项目并分配所属分区。选择将剩余待分配建筑面积128125m
2
全部分配给科研分区。

计算总分配的校舍用地面积为39.02hm
2
，距离江苏省规的额定校舍用地限制10.48hm

2
，因此校舍分区（除户外体

育区外）可上浮27%，用地面积浮动范围及包含建筑体量示意及分区信息导出如图7所示。 

 

4.2.2基于规划数据集的布局生成 
基于二次分配模型（Quadratic Assignment Problem）参考Keatruangkamala提出的连续模型编写布局生成

程序，将分区抽象为面积不定的矩形单元在布局域内的排布
[13]

，测试建设量规划结果在实际布局操作中的可行

性。在可容纳的基础上，进而考虑实际情况存在道路、绿地以及拓扑关系的限制，模拟实际情况下的布局可能性。 

南工职大校园案例中，建设场地被城市道路划分为三个部分，布局要求校园主要教学功能集中在校园中心

区，生活功能靠近北侧布局，科研功能位于南侧布局。通过编写程序依次实现对分区及总体布局的形态、位置、

拓扑关系要求，生成多个符合条件的结果（图8）。经过对比、筛选，获取上述最终规则下可行解对应的布局结

果以及各分区实际用地面积。选取最适合的基础布局方案，利用形态优化程序适应场地边界，根据场地原有的水

系以及中心区的布局模式增加校园主要景观和道路系统，在场地和设计要素作用下调整分区形态，传递体量数

据。在此基础上，根据指标配置深化设计，整体规划布局方案。（图9） 
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图8 容纳测试结果 

 

图9 最终生成方案及生化设计结果 

5 结论 

本研究在大学校园规范和实际需求的基础上，解析了校园规划阶段多层级的建设信息和一般化的计算流程，

并进行数字化的转译。在构建的校园数据集的基础上，提出一种人机交互的方法辅助设计师快速决策和解算建设

量规划方法，配合交互界面设计，实现了计算、调节、三维呈现、检验和输出一体化。在南工职大校园建设项目

校园数据集构建的应用中，利用本研究搭建的工具实现了良好的用户互动和快速解算，生成结果能够直接运用于

后续的生成实验和设计深化，辅助设计师清晰、高效地实现量形规划。本研究利用二次规划模型对实际布局的可

能性进行了初步尝试，后续研究可以进一步深化量形布局交互的方法，将建设量解算工具与形态生成密切结合。

另外，考虑到城市设计尺度诸多问题与校园总体规划具有的相似性，也将进一步挖掘该方法应用于城市问题的潜

力。 
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