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Введение  

Эффективность проектного решения объекта капитального строительства закладыва-

ется на этапе эскизного проектирования. На этом этапе создается образ будущего объекта 

и закладывается его функциональность. Учитывая важность этого этапа проектирования 

разрабатываемый алгоритм ориентирован на создание эскиза планировочного решения 

типового этажа будущего объекта капитального строительства и не предполагает оконча-

тельного проектного решения с разработкой рабочих чертежей. Полученный вариант эс-

киза планировочного решения используется в качестве основы при окончательном 

оформлении проектной документации. 

Организация планировочного решения объекта капитального строительства относится 

к задачам непрерывного математического программирования, в частности к задаче нере-

гулярного прямоугольного размещения геометрических объектов с изменяемыми метри-

ческими характеристиками на плоскости. Для нахождения точного решения, подобного 

рода задачи предполагают применение полного перебора и относятся к классу NP-

трудных. 

Вопрос прямоугольного размещения можно считать базовым для кластера задач оп-

тимизации геометрического проектирования и задач теории исследования операций [1-3]. 

Подобные задачи приводятся в одно- или многокритериальной постановках, с учетом 

ограничений на размещение, связанных с конкретными практическими приложениями 

[4,5]. Анализ научной литературы выявляет факт недостаточной изученности класса задач 

прямоугольного размещения с изменяемыми метрическими характеристиками. Отметим 

некоторые публикации, затрагивающие данную тематику. В работах [6,7] приводится 

формальная постановка задачи оптимизации прямоугольного размещения геометрических 

объектов с изменяемыми метрическими характеристиками. В работах [8,9] выделены кон-

структивные свойства области допустимых решений рассматриваемой задачи оптимизации. 
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1. Постановка задачи  

Пусть дан план типового этажа объекта капитального строительства, на котором обо-

значены несущие стены, оконные проемы и зона эвакуации и конечное множество поме-

щений различного функционального назначения. Требуется разместить помещения из 

данного множества в контуре заданного планировочного решения таким образом, чтобы 

при соблюдении всех функциональных, строительных, санитарно-гигиенических и других 

требований [10, 11] общая жилая площадь помещений была максимальной. 

Данная задача сведена к решению модифицированной задачи "О рюкзаке", когда об-

ласть размещения ограничена, а количество помещаемых предметов в рюкзак фиксирова-

но и для каждого предмета имеет свое значение. Дополнительным условием является тот 

факт, что метрические характеристики размещаемых предметов могут изменяться в за-

данных пределах.   

2. Математическая постановка задачи  

Для формализации постановки задачи введем следующие понятия: 

Через Ω обозначается глобальная область (ГО) – это зона, равная полезной площади 

этажа до начала компоновки. 

Через Xq обозначается локальная область (ЛО) – это зона, равная площади квартиры 

q-го типа, где q – количество жилых комнат в квартире, q = 1,2,3,4. Каждая ЛО характери-

зуется двумя параметрами, общей площадью Pq ∈ [Pq_min, Pq_max] и жилой Wq ∈ [Wq_min, 

Wq_max], где q_min и q_max – это минимальное и максимальное значения соответствующе-

го параметра из табл.1 для ЛО q-го типа.  В качестве единицы измерения этих площадей 

принят м2. 

Через Ωh обозначаются замкнутые области (ЗО) – это взаимонепересекающиеся и 

ограничены несущими стенами зоны, которые разделяют ГО на H частей, где h – порядко-

вый номер ЗО, h = 1,2,...,H.   

Все перечисленные области понимаются как двухпараметрические точечные множе-

ства на плоскости, ограниченные замкнутыми однопараметрическими точечными под-

множествами. 

Введем следующие значения: 

X1 – ЛО однокомнатной квартиры: P1 ∈ [34, 40], W1 ∈ [14, 18], 

X2 – ЛО двухкомнатной квартиры: P2 ∈ [49, 59], W2 ∈ [26, 34], 

X3 – ЛО трехкомнатной квартиры: P3 ∈ [59, 75], W3 ∈ [36, 48], 

X4 – ЛО четырехкомнатной квартиры: P4 ∈ [70, 88], W4 ∈ [46, 62]. 

Диапазон значений Pq и Wq, q = 1,2,3,4 для каждого типа квартир приняты в соответ-

ствии с рекомендациями свода правил [10, 11].  

Пусть имеется конечный набор, содержащий различные ЛО в количестве N, которые 

могут иметь форму прямоугольника X={Xi}, i = 1,2,…,N и заданная ГО Ω ⊆ R2, которая 

может быть разделена на H несвязанных друг с другом ЗО Ωh, h = 1,2,…,H. Положение ЛО 

Xi в ГО Ω задается параметрами размещения (xi, yi), i=1,2,…,N. 
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Метрические характеристики ЛО (ai, bi), i=1,2,…,N являются переменными, изменя-

ющимися в диапазоне ai ∈ [ai_min, ai_max],  bi ∈ [bi_min, bi_max]   ai_min, bi_min  > 0. Причем изме-

нение происходит таким образом, чтобы площадь ЛО оставалась в заданных пределах Pi ∈ 

[Pi_min, Pi_max]. 

Тогда вектор независимых переменных задачи имеет вид: 

ω=(x1,y1,a1,b1,…,xN,yN,aN,bN).  

С учетом введенных обозначений математическая задача представляется в следую-

щем виде: 

Необходимо разместить множество ЛО {Xi} в ГО Ω без взаимных пересечений таким 

образом, чтобы суммарная жилая площадь W всех ЛО была максимальной: 

                                                                      maxW,                                     (1) 

ω∈D 

где W = ∑ Wi
N
i=1 , а область допустимых решений D=D1∩D2 определяется условиями вида 

D1: Xi(xi,yi,ai,bi) ∩ Xj(xj,yj,aj,bj) = ∅, i,j = 1,2,…,N; i≠j 

D2: Xi(xi,yi,ai,bi) ⊆ Ω 

Отметим, что размещаемые ЛО должны отвечать ряду дополнительных шести усло-

вий. Рассмотрим более подробно эти условия. 

Условие 1. Количество ЛО каждого типа не должно превышать заданного значения: 

                                                            0 ≤ nq ≤ fq ,                                                                 (2) 

где: 

nq – размещаемое количество квартир q-го типа, 

fq – максимальное заданное количество квартир q-го типа. 

Условие 2. Накладываемая ЛО должна быть смежной с фиксированной областью эва-

куации, обозначенной на данном планировочном решении, на отрезке длиной не менее E: 

t1,i(x1,i, y1,i) ∈ Ri 

t2,i(x2,i, y2,i) ∈ Ri 

                          ∃𝑡1,𝑖, 𝑡2,𝑖: 𝜌𝑓,𝑖(𝑅𝑓 , 𝑡1,2,𝑖) = 0 → |𝑡1,𝑖 − 𝑡2,𝑖| ≥ 𝐸 ,                                        (3) 

где: 

Ri - подмножество граничных точек ЛО Xi, 

t1,i и t2,i точки из подмножества Ri, 

Rf – подмножество граничных точек фиксированной области эвакуации. 

Условие 3. Накладываемая ЛО должна быть смежной с количеством точек, обозна-

чающих оконные проемы, из подмножества граничных точек ГО, равным количеству жи-

лых комнат в квартире q-го типа: 

                                                           pw,i(Rw, Ri) = 0 ,                                                          (4) 

где: 

p – кратчайшее расстояние между двумя различными подмножествами граничных то-

чек, 
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Rw – специальная точка из подмножества граничных точек ГО, обозначающая окон-

ный проем. 

Условие 4. Стороны ЛО должны быть параллельны сторонам ГО: 

                                                 (ai
′ = ai) ∪ (bi

′ = bi),   i = 1, N ,                                          (5)            

где: 

ai, bi – стороны ЛО, 

a'i, b'i  - проекции сторон ЛО на оси координат Ox и Оy. 

Условие 5. Необходимо разместить множество ЛО {Xi} в замкнутой области Ωh без 

взаимных пересечений таким образом, чтобы обеспечить максимально плотную упаковку 

                                                                 ∑ 𝑃𝑖 → Ωℎ
𝑁
𝑖=1  ,                                                       (6) 

                                                                  ωi∈D 

где Pi – вес i-ой ЛО, а область допустимых решений D=D1∩D2 определяется условиями 

вида: 

D1: Xi(xi,yi,ai,bi) ∩ Xj(xj,yj,aj,bj) = ∅, i,j = 1,2,…,N; i≠j, 

D2: Xi(xi,yi,ai,bi) ⊆ Ω. 

Условие 6. Точка, принадлежащая подмножеству граничных точек фиксированной 

области эвакуации может соприкасаться с точкой, принадлежащей подмножеству гранич-

ных точек лишь одной ЛО: 

ti(xi, yi) ∈ Ri, 

tf(xf, yf) ∈ Rf, 

                            𝑡𝑖, 𝑡𝑓: 𝜌𝑓,𝑖(𝑡𝑓 , 𝑡𝑖) = 0 → 𝑡𝑖 ∩ 𝑅𝑗 = ∅, 𝑖 ≠ 𝑗 ,                                  (7) 

где: 

Ri, Ri - подмножества граничных точек ЛО Xi и Xj соответственно, 

Rf - подмножество граничных точек фиксированной области эвакуации, 

ti, tf  - точки из подмножества Ri и Rf соответственно. 

3. Алгоритм решения   

Алгоритм решения задачи состоит из двух этапов (рис.1). На первом этапе произво-

дится наложение ЛО каждого типа в пределах заданной ГО. На втором этапа в каждой из 

наложенных ЛО производится компоновка набора помещений различного функциональ-

ного назначения в соответствии с типом квартиры. 

В ходе своей работы данный алгоритма в первую очередь размещает из рабочего 

набора ЛО с наибольшим значением отношения W/P, что связано с особенностями рас-

сматриваемой задачи. Но для использования данного подхода алгоритм модифицируется 

так, чтобы он не приводил к одинаковым результатам на разных итерациях. Для этого до-

бавляется алгоритм с возвратом и алгоритм поиска с запретами. При этом алгоритм осно-

ван на моделировании движений ЛО с учетом их непересечения друг с другом, а также с 

границами ГО. Для выбора траектории, по которой происходит движение ЛО, а также 

значений метрических характеристик, используется механизм моделирования "годогра-
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фа", поскольку он обеспечивает гарантию соблюдения условия плотности упаковки, а 

также отвечает требованию соблюдения фиксированного угла поворота размещаемой ЛО. 

Под годографом понимается такое множество ЛО с положением и размерами, описывае-

мыми соответствующими векторами независимых переменных ω, при котором они плотно 

расположены относительно зоны эвакуации, для обеспечения условия (2) математической 

постановки задачи. 

 

Рис. 1. Блок-схема алгоритма 

Алгоритм первого этапа оптимизации планировочного решения состоит из семи ша-

гов: 

Шаг 1. На вход подается планировочное решение, на котором отмечены несущие сте-

ны, оконные проемы и области эвакуации. Чтобы уменьшить количество вычислений, по 

возможности указывается ось симметрии, которая должна проходить по несущей стене 

между секциями, расчеты производятся только для одной секции. Также указывается min 
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и max количества ЛО каждого типа, которые требуется размесить в ГО, из которых со-

ставляется рабочий набор размещаемых объектов в виде отсортированного в порядке уве-

личения значения q массива, именованного WS (working set). 

Шаг 2. Программой определяется количество ЗО, а также их площадь, количество 

оконных проемов, принадлежащих границе, соответствующей ЗО и проверяется соблюде-

ние условия смежности каждой ЗО с областью эвакуации. Найденные замкнутые области 

Ωh заносятся в массив, именованный CA (closed area), где хранятся в порядке возрастания 

значений их площадей PΩh.  

В программе предусмотрено хранилище, содержащее диапазоны значений веса Pq, 

стоимости Wq и удельной стоимости Сq = Wq/Pq (табл. 1). В таблице 1 приводятся харак-

терные значения для каждого типа ЛО Xq, q = 1,2,3,4.  Значения в таблице 1 приняты в со-

ответствии с рекомендациями [10, 11]. 

Таблица 1. Диапазоны значений характеристик локальных областей 

Тип ЛО  

Хq 

Вес  

P 

 Стоимость  

W 

Уд. стоимость  

C 

min max min max min max 

q = 1 34 40 14 18 0.411 0.450 

q = 2 49 59 26 34 0.530 0.576 

q = 3 59 75 36 48 0.610 0.640 

q = 4 70 88 46 62 0.657 0.704 

Из таблицы видно, что с ростом значения q увеличивается удельная стоимость ЛО, и, 

следовательно, в первую очередь алгоритм рассматривает размещение ЛО из массива WS 

с максимальным значением q. 

Для решения задачи, исходя из опыта проектирования объектов капитального строи-

тельства, целесообразно принять шаг изменения значения Pq равным 0,1. Значения Wq и Сq 

изменяются в пропорциональном отношении. 

С целью обеспечения дополнительного условия максимально плотной упаковки, ал-

горитм просматривает найденные ЗО Ωh, в порядке возрастая значений PΩh. 

Шаг 3. Предусматривается счетчик h, которому присваивается значение единицы, по-

сле чего рассматривается ЗО Ωh из массива CA. Если значение PΩh рассматриваемой ЗО Ωh 

принадлежит интервалу [Pq_min, Pq_max] какой-либо из ЛО Xq, находящихся в массиве WS, 

следовательно, данная ЛО может быть вписана в рассматриваемую ЗО без остатка. Если 

количество оконных проемов в рассматриваемой ЗО достаточно для размещения ЛО, то 

последняя вписывается в данную ЗО. ЛО Xq удаляется из массива WS, переменная h уве-

личивается на единицу. Если же в массиве WS отсутствуют ЛО, которые моги бы быть 

вписаны в рассматриваемую ЗО без остатка, то будет запущена процедура разделения. 

Шаг 4. В ходе процедуры разделения ЗО Ωh, определяется какие ЛО Xq из массива 

WS могут быть размещены с учетом всех дополнительных требований так, чтобы сумма 

значений Wq была максимальной, и сумма значений Pq равнялась PΩh. Найденные ЛО за-
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носятся в массив, именованный LWS (local working set), где хранятся в порядке убывания 

значений Pq. Количество ЛО, занесенных в массив LWS обозначим K. 

Шаг 5. Предусматривается счетчик k, которому присваивается значение единицы, по-

сле чего ЛО Xqk c произвольными метрическими характеристиками из массива LWS зано-

сится в рассматриваемую ЗО Ωh. Формируется пустой список запретов, именованный TS 

(tabu search), на изменение координат размещения и метрических характеристик ЛО Xqk, 

затем проводится проверка на соответствие всем дополнительным требованиям на разме-

щение ЛО.  Если проверка условий привела к отрицательному результату, то производит-

ся изменение координат размещения и метрических характеристик рассматриваемой в 

данный момент ЛО, а предыдущие параметры заносятся в список запретов TS. Данная 

процедура продолжается до тех пор, пока рассматриваемая ЛО не будет размещена с со-

блюдением всех дополнительных требований, если удачное сочетание параметров было 

найдено, то переменная k увеличивается на единицу.  

Очевидно, что если старая информация не будет удаляться из списка TS, то работо-

способность алгоритма со временем будет падать. Поэтому длина списка ограничивается 

сверху некоторой константой. Меняя длину списка запретов, можно управлять процессом 

поиска. При уменьшении длины, интенсифицируется поиск в текущей области, увеличе-

ние длины способствует переходу к другой области. В качестве окрестности можно рас-

сматривать множество всех решений, которые получаются из текущего решения измене-

нием одной из координат или метрических характеристик ЛО.  Целесообразно хранить не 

сами решения, а либо функции от них, либо номера изменяемых параметров и атрибуты 

перехода.  

Шаг 6. Далее ЛО Хqk+1 заносится в ЗО Ωh поверх ранее размещенных ЛО и повторяет-

ся описанная ранее процедура, пока рассматриваемая ЛО Xqk+1 не будет размещена с со-

блюдением всех требований. 

Следует отметить, что может возникнуть ситуация, когда невозможно выполнить раз-

мещение ЛО Xqk+1. В этом случае производится процедура отката к размещению преды-

дущей ЛО Xqk, т.е. рассматриваемая ЛО Xqk+1 удаляется из ЗО, программа возвращается к 

рассмотрению предыдущей ЛО Xqk, производится изменение её параметров, а предыду-

щие параметры заносятся в список запретов TS. Если удается найти отличное от преды-

дущего размещение ЛО Xqk с соблюдением всех дополнительных требований, то алгоритм 

вновь переходит к рассмотрению ЛО Xqk+1. Данная процедура продолжается до тех пор, 

пока рассматриваемая ЛО Xqk+1 не будет размещена с соблюдением всех требований. Если 

удачное сочетание параметров было найдено, то переменная k увеличивается на единицу. 

Шаг 7. После размещения ЛО Xqk+1, ранее размещенная ЛО Xqk могла уменьшиться в 

размерах из-за отчуждения части, попавшей под перекрытие ЛО Xqk+1. В таком случае ал-

горитм находит свободные участки ЗО и если они смежные с ЛО Xqk, то объединяет их с 

последней, пока она не приобретет прежнее значение параметра Pqk. Если найденных сво-

бодных участков недостаточно, то производится изменение параметров ЛО Xqk+1, а 

предыдущие параметры заносятся в список запретов TS.  
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Алгоритм будет повторять Шаг 6 и Шаг 7, до тех пор, пока на одной из итераций не 

получится размещение всех ЛО из массива LWS, причем, с выполнением равенства 

∑ Pqk = PΩh
K
k=1 , q=1,2,3,4, либо пока не выполнится заранее определенное количество ите-

раций.  

Далее по аналогии с логикой, описанной в Шаге 3, в рассматриваемую ЗО Ωh, вписы-

вается без остатка комбинация из найденных ЛО с координатами размещения и метриче-

скими характеристиками, при которых выполнилось равенство ∑ Pqk = PΩh
K
k=1 . Все ЛО, 

вошедшие в эту комбинацию, удаляются из массива WS.  

Конечным результатом работы алгоритма будет размещенное множество ЛО в ГО без 

взаимных пересечений с максимальной суммарной жилой площадью W, а также с соблю-

дением всех дополнительных условий, перечисленных при математической постановке 

задачи (1-7).  

4. Схема работы алгоритма на примере 

Пусть на вход поступила ГО, изображенная на рис.2.  Заштрихованная область явля-

ется зоной эвакуации, штрихами по периметру глобальной области обозначены оконные 

проемы. На представленном рисунке их всего 21. После её анализа алгоритм обнаружил 

четыре ЗО, отвечающие всем дополнительным требованиям, а также определил площадь 

каждой из них. 

 

Рис. 2. Заданная ГО 

Задаются количества ЛО каждого типа, которые требуется размесить в глобальной 

области. X1 ∈ [0, 3], X2 ∈ [0, 3], X3 ∈ [0, 1], X4 ∈ [0, 1], тогда рабочий набор WS будет вы-

глядеть в виде массива [X1, X1, X1, X2, X2, X2, X3, X4]. Здесь Xq – это ЛО q-го типа, где q – 

количество жилых комнат в квартире, q = 1,2,3,4.    

В данном примере первой рассматривается ЗО Ω1 = 66. Площадь 66 м2 относится к 

диапазону значений параметра P3, следовательно, ЛО X3 может быть вписана в данную ЗО 

без остатка. Количество оконных проемов равняется пяти, что достаточно для размещения 

ЛО X3. Следуя принятой стратегии, алгоритм отведет данную ЗО под ЛО X3, имеющую 

следующие значения: P3 = 66, W3 = 41,3, С3 = 0,625. ЛО X3 удаляется из массива WS. 
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Второй рассматривается ЗО Ω2 = 83. Количество оконных проемов равняется шести, 

что достаточно для размещения ЛО X4. Следуя описанной ранее логике, данная область 

будет отведена под ЛО X4 имеющую следующие значения: P4 = 83, W4 = 57,6, С4 = 0,693 

(рис.3). Затем ЛО X4 удаляется из массива WS. 

 

Рис. 3. ГО с размещенными ЛО Х3 и Х4  

Оставшиеся две ЗО абсолютно идентичны и расположены симметрично, поэтому рас-

сматривается лишь одна из них, так как алгоритм по отношению к ним будет применять 

одинаковые процедуры. 

На данный момент массив WS содержит значения [X1, X1, X1, X2, X2, X2]. Поскольку в 

массиве WS отсутствуют ЛО, которые моги бы быть вписаны в рассматриваемую ЗО 

площадью 96 м2 без остатка, то будет запущена процедура разделения. Поскольку в мас-

сиве WS на текущем этапе содержится несколько ЛО X2, алгоритм в первую очередь рас-

смотрит возможность размещения двух ЛО X2 в данной ЗО. Но так как площадь 96 м2 не-

достаточна для размещения двух ЛО X2, каждая из которых имеет минимальное значение 

P2 = 49, то очевидно будет произведено разделение с учетом будущего размещения ЛО X1 

и X2, причем X2 будет иметь максимально возможное значение P2 = 59, т.к. С2 > С1 в лю-

бом случае. Заносятся выбранные ЛО в отдельный массив LWS и сортируются по убыва-

нию значения q. Таким образом массив LWS содержит значения [X2, X1]. 

 

Рис. 4. Размещенная ЛО Х2 
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В начале ЛО X2 с произвольными метрическими характеристиками заносится в ЗО Ω3, 

затем проводится проверка на соответствие всем дополнительным требованиям на разме-

щение ЛО. Если проверка дала отрицательный результат, то производится изменение ко-

ординат размещения и метрических характеристик рассматриваемой в данный момент 

ЛО, а предыдущие параметры заносятся в список запретов TS. Данная процедура продол-

жается до тех пор, пока рассматриваемая ЛО X2 не будет размещена с соблюдением всех 

требований (рис.4). 

 

Рис. 5. Размещенные ЛО Х1 и Х2 

После того как размещение ЛО X2 было завершено, алгоритм переходит к рассмотре-

нию ЛО, следующей за ней в массиве LWS, в данном случае это ЛО X1. ЛО X1 заносится в 

замкнутую область Ω3 поверх ранее размещенных ЛО и повторяется описанная ранее 

процедура, пока рассматриваемая ЛО не будет размещена с соблюдением всех требова-

ний. Рис.5 иллюстрирует описанный промежуточный этап работы алгоритма. 

 

Рис. 6. Размещенные ЛО Х1 и Х2 

После размещения ЛО X1, ранее размещенная ЛО X2 уменьшилась в размерах и те-

перь имеет значение P2 = 37. В рассматриваемой ЗО Ω3 остался пустой участок А = 22 

(рис.5). Поскольку участок А является смежным с ЛО X2, объединим их. В результате 

значение P2 станет равно 59 и будет достигнуто максимальное значение суммарной жилой 
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площади W, а также выполнено дополнительное условие плотности упаковки, т.к. P2 + P1 

= PΩ3. Рис.6 иллюстрирует описанный заключительный этап работы алгоритма. 

 

Рис. 7. Конечный результат работы алгоритма  

Далее по аналогии с описанной ранее логикой в рассматриваемую ЗО, будут вписаны 

без остатка ЛО X1, имеющая значения: P1 = 37, W1 = 16, С1 = 0,432 и ЛО X2, имеющая зна-

чения: P2 = 59, W2 = 34, С2 = 0,576. ЛО X1 и X2 удаляются из массива WS. 

Конечным результатом работы алгоритма будет размещенное множество ЛО без вза-

имных пересечений с максимальной суммарной жилой площадью W=198,9 (Рис.7). До-

полнительное условие обеспечения максимально плотной упаковки выполнено, суммар-

ная общая площадь всех ЛО равна по величине площади ГО РΩ=341. 

5. Программная реализация алгоритма  

Алгоритм решения задачи реализован в виде программного комплекса (ПК) на язы-

ке Python [12]. Программный комплекс предназначен для работы через систему меню с 

использованием мыши. Интерфейс ПК приведен на рис.8. Меню включает в себя следую-

щие пункты: загрузка исходного файла, печать изображения, регулирование масштаба 

изображения, разбиение типового этажа из исходного файла на группу квартир и компо-

новка функциональных помещений в полученной группировке квартир. 

Исходный эскиз типового этажа загружается из внешнего векторного файла *.dxf, 

подготовленного инженером-проектировщиком, с обозначением местоположения зоны 

эвакуации, несущих стен и оконных проемов. При этом ПК конвертирует формат исход-

ного файла и отображает в центре окна растровое изображение (рис.8). 

При разбиении типового этажа ПК требуется задать количество квартир каждого типа, 

входящих в рабочий набор, которым он будет оперировать. Ввод производится через до-

полнительное диалоговое окно (рис.9). Задаваемые параметров ввода определяются осо-

бенностями исходной конструкции объекта капитального строительства, а также техниче-

ским заданием на проектирование и требованиями заказчика. От сформированного рабо-

чего набора может зависеть не только скорость поиска оптимального планировочного ре-

http://engsi.ru/doc/856806.html


2307-0595, Инженерный вестник, №03, 2017 27 

шения, но и сама возможность его компоновки. В случае неудачной попытки скомпоно-

вать планировочное решение, программа выведет на экран предупреждение. 

 

Рис. 8. Отображение исходного планировочного решения 

Рис. 9. Отображение диалогового окна 

После ввода в ПК рабочего набора [X1, X1, X1, X2, X2, X2, X3, X4] из рассмотренного 

ранее примера, алгоритм находит оптимальное решение, изображенное на рис.10. На ри-

сунке видно, что в результате работы алгоритма, в заданную ГО были вписаны шесть ло-

кальных областей X4 (P = 82.92 м2), X3 (P = 66.01 м2), 2·X2 (P = 59 м2) и 2·X1 (P = 36.56 м2), 

при этом выполняются все дополнительные требования, предъявляемые нормативными 

документами [10, 11]. Следует заметить, что найденное решение совпадает с результатами 

ранее рассмотренного примера и можно сделать заключение о приемлемости найденного 

им решения. Время работы основного алгоритма оптимизации на данном рабочем наборе 

составило 2.0386 сек. 
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Рис. 10. Результат работы программы 

Заключение 

1. Предложена математическая модель задачи организации объемно-планировочного 

решения объекта капитального строительства.  

2. Предложен алгоритм для решения рассматриваемой задачи, модифицированный 

добавлением процедуры возврата и списка запретов.  

3. Выполнена реализация предложенного алгоритма в виде программного комплекса 

на языке Python с проверкой его сходимости на рабочем примере. 
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