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摘要：传统聚落保有显著的价值，深入开展相关研究有利于促进经济社会的可持续发展和新

型城镇化战略的实施。结合传统聚落景观基因组图谱，本文探讨了湖南省传统聚落景观的空

间形态与结构特征。首先，根据传统聚落景观基因组的空间排列特征将湖南省传统聚落的空

间形态归结为向心圆环式、扇形扩张式、多向扩张式、条带式、离散式和组团式等5种基本类型，

并进一步归纳了各种形态类型的特征。其次，运用空间句法理论，通过构建传统聚落景观基因

组的空间轴线模型，系统地剖析了湖南省传统聚落景观的空间结构特征，发现湖南省传统聚落

的空间结构具有对称和平行等鲜明的几何特征，存在着“界域”和“街—巷—码头”等典型结构，

还具有典型的风水意象特征。因此，结合传统聚落景观基因组图谱从地理学的视角揭示传统

聚落的地学特征，有利于完善传统聚落景观基因理论，深化对传统聚落的认识，促进相关保护

工作。
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1 引言

传统聚落[1]保有突出的历史、文化、艺术、科学和社会等价值，是重要的文化遗产。
近年来，人们对传统聚落的保护法规与方法、生态环境特色、建筑技艺与旅游价值等取
得了重要的进展[2-10]。当前，人们结合信息技术探索了传统聚落的古建筑修复、虚拟仿
真、地图服务等重要问题[11-15]，迎来了传统聚落文化遗产的数字化浪潮[16]。但是，传统聚
落空间形态与结构的地理学特征的定量解析还未得到充分的重视，现有的相关研究仍然
处在初步探索阶段[17-23]，缺乏系统的理论和方法支持，例如：人们还不能从区域尺度有效
地概括传统聚落群系的空间形态特征等。然而，从地理学的科学视角解读传统聚落的空
间形态与结构特征有助于人们系统地认识传统聚落蕴含的古代人地关系哲理和古人适应
自然环境的经验等深层次的地学知识，为新型城镇化[24]等时代命题提供科学参考，为科
学应对日益加剧的气候变化、资源短缺、人地关系退化等重大问题提供有益的借鉴。
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中国学者提出的传统聚落景观基因理论（简称景观基因理论）通过解读传统聚落中
世代传承的文化因子的内涵构建了聚落景观意象的新分析方法[25]，有助于人们深化对传
统聚落的景观特征、文化区划、地域认同等重要特征的认识[26-28]。在生物基因组图谱和人
类文化演进轨迹模拟[30]等的启发下，景观基因理论又进一步发展出了传统聚落景观基因
组图谱的概念[31]，这有助于人们理解景观基因与聚落意象之间的联系。然而，目前尚未
在景观基因理论的支持下开展传统聚落景观空间形态与结构特征的相关探索。这不利于
人们准确把握景观基因与聚落意象之间的关联，更不能深入地解释传统聚落景观基因的
地理特征，也与现阶段迫切了解传统聚落特征及其深层次地学知识的社会需求严重脱节。

以湖南省为例，本文根据前期工作中构建的传统聚落景观基因组图谱探索传统聚落
景观空间形态与结构特征的分析方法，为完善景观基因理论、解析传统聚落景观的空间
特征、开展全国性的传统聚落资源普查和综合区划等积累经验。

2 研究资料

湖南省区位优越、文化底蕴深厚，自清朝单独置省[32]并沿袭至今，形成了独特的湖
湘文化，保有大量分布集中、风貌完好且类型齐全的古镇古村落[33-34]。截至 2014年底，
湖南省共拥有“中国历史文化名镇（村）”、“中国传统村落”、“湖南省历史文化名镇
（村）”等120个，主要集中分布在湘西和湘南山区。其中，国家级历史文化名镇（村）
22个，省级历史文化名镇（村） 53个。

近年来，人们对湖南省传统聚落的旅游可达性[35]、生态智慧[3]、管理方法[36]、空间格
局[34]、文化景观特征[26, 34]等开展了深入的研究，这对加强相关的保护工作具有积极意义。
但是，前述研究主要以单个聚落为研究对象，尚未从全省尺度分析湖南省传统聚落景观
的地学特征，这在客观上也使得人们
不能从地域文化的视角归纳湖南省传
统聚落景观的地学知识。根据聚落类
型的完整性、研究资料的完备性和历
史风貌的完好性等原则，本文选择了
22个具有典型湖湘文化特色的传统聚
落作为案例（图1），探讨湖南省传统
聚落景观基因组的空间特征。

特别指出的是，本文的研究案例
极具代表性，可以综合反映湖南省传
统聚落景观空间形态与结构特征：
① 涵盖了“历史文化名镇名村”、

“传统村落”等各个类型的传统聚
落；② 从地域上看，相对均匀地覆
盖了湘西、湘北、湘东、湘中、湘南
等地理单元；③ 较好地反映了湘江
流域、以及资 （水） 沅 （水） 澧
（水） 这两个历史地域单元的特色；
④ 可以综合反映不同少数民族的聚
居文化特征以及宗族、宗教、商贸、

图1 研究案例示意图
Fig. 1 Map of the cases
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军事等不同的汉族聚居特色；⑤ 综合考虑了处于盆地、山地、平原、河谷、山谷等不同
地理环境中的聚落谱系特征；⑥ 兼顾了不同的聚落意象特征。

本文收集了《湖南历史地理研究》、《中国区域历史地理》、《湖南古镇书》、《湖南方
志图汇编》等文献资料；同时，收集了1:50万的湖南省基础地理数据。此外，本文通过
Google Earth平台采集了各案例优于 10 m分辨率的影像数据[37]，通过数据生产部门收集
了1:2000的街区数据。此外，作者从2013年7月至2015年7月对南岳镇、金山村、外沙
村、张谷英村、楼下村和边城镇进行了实地考察，收集了前述案例1:1000的街区数据和
部分保护规划资料。

本文首先在ArcGIS中统一研究数据的格式，结合景观基因识别方法[38]构建了湖南省
传统聚落景观基因数据库，再根据各个案例的景观特征构建了湖南省传统聚落景观基因
组图谱[31]。结合前述结果，本文通过XTools、Hawth's Analysis和Axwoman 6.0等软件工
具分析湖南省传统聚落景观基因组的空间特征。

3 研究方法

根据湖南省传统聚落景观基因组图谱，本文从地理学视角探讨传统聚落的形态与结
构特征，主要论及传统聚落景观基因组图谱、聚落形态和结构特征的分析方法。
3.1 传统聚落景观基因组图谱

景观基因特指传统聚落中那些经历了较长历史时期的传承但依然能保持其重要属性
特征不发生根本性变化的文化因子[25, 31, 34, 38]，其方法论意义在于透过复杂的文化现象寻找
一个传统聚落独有的、具有标识意义的文化基因，进而解析该聚落的景观意象，得到了
越来越多的学者的认同[39-42]。

与每个生物个体都具有独特的基因排列结构相类似，每个传统聚落的景观基因也都
具有独特的空间排列和组织方式，即具有特定的空间组织方式、精确的空间位置、承担
专门的功能。显然，人们可以借鉴生物基因组图谱来分析传统聚落景观基因的空间布
局、功能和位置等特征。因此，笔者提出传统聚落景观基因组图谱的概念[31]以研究景观
基因的排列方式、布局规律、空间位置与功能特征（图2）。

传统聚落景观基因组图谱涵盖了单个传统聚落景观基因的空间序列特征（微观尺
度），每个传统聚落景观基因组的整体布局模式（中观尺度），区域内传统聚落景观基因组
的共性特征与格局（宏观尺度）。因此，传统聚落景观基因组图谱可以概括区域内每个传
统聚落的景观基因的特征，也可以表达区域内每个传统聚落景观基因组的共性地学规律。

景观基因是传统聚落空间中携带了特定文化、社会、伦理意义的信息单元，具有空
间位置、社会文化、伦理价值和地理环境等意义。其中，社会文化与伦理价值意义有助
于人们理解传统聚落的整体意象；空间位置意义有助于人们归纳传统聚落景观基因的布
局模式与排列特征，地理环境意义标识了传统聚落景观基因蕴含的深层次地学知识。因
此，人们可以通过分析景观基因的空间位置构建序列图谱，通过将景观基因的文化特征
与位置属性叠加以构建排列模式图谱，通过解析景观基因的地理环境意义构建区域性的
空间格局图谱。这里，排列模式图谱是对基因序列图谱包含的共性规律和特征的概括；
格局图谱是从区域的尺度上归纳各种基因排列模式蕴含的地学特征，从而构建区域的传
统聚落景观的群系图谱，是更高层次上对景观基因的谱系特征进行概括的结果。
3.2 传统聚落景观基因组的空间形态与结构

一个传统聚落的景观基因组概括了该聚落中各个景观基因的空间位置、文化含义，
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以及相应的排列方式、空间结构、作用机制等重要属性特征[31]。这说明对于一个传统聚

落景观基因组而言，其整体布局特征反映了该聚落形态的外延特征，而其包含的稳定的

空间结构则映射了该聚落形态的内在规律。因此，结合传统聚落景观基因组图谱，可以

有效地从外在形态特征和内在空间结构两个方面提炼和概括传统聚落的空间特征。

聚落的空间结构反映了在聚落的形成和演化过程中，各种构成要素逐渐形成的一种

较为稳定的空间组织格局。因此，空间结构也可以理解为聚落构成要素在聚落空间中的

相互联系和作用机制等空间关系构成的集合。

聚落的空间形态是各种构成要素在聚落空间中的组织方式与排列机制的综合反映，

包括物质形态和非物质形态。地理学主要从人地关系的视角研究聚落的物质形态[43]，考

察聚落中的街巷、道路、节点、建筑物和边界等物质要素与人类行为活动特征之间的联

系。从外延来看，要素的布局方式是聚落空间形态的重要表征；从内涵来看，要素的组

织机制是聚落空间形态的显著特征。

聚落的形态和结构紧密联系。聚落形态是聚落特有的空间结构的深层次特征的外在

表征；聚落结构则是聚落构成要素与自然环境相互综合作用的必然结果。

3.3 传统聚落景观基因组的形态特征分析
综合相关文献，较为常见的聚落形态特征分析方法主要有平面分析法、城市意象

法、层次网络法、历史学方法、案例法和对比法等[44]。前述方法主要从建筑学的视角分

析建筑物的构筑空间或围合空间在聚落中的组织方式。实际上，人类在聚落空间中的日常

行为活动规律与聚落要素的总体布局有着密切的联系。这种联系决不仅仅只能通过建筑

物的空间来进行分析。从地理学的角度来看，人们在整体层次上分析和归纳各个聚落要

素的空间关联特征可以有效地理解聚落的空间形态。对于传统聚落而言，这也意味着人

们可以通过分析各个构成部分的内在空间关联来归纳其形态特征。值得注意的是，传统聚

落景观基因组排列模式图谱较好地概括了景观基因在聚落空间中的排列模式与布局特征。

图2 传统聚落景观基因组图谱的概念
Fig. 2 A diagram of conception for the traditional landscape genome maps
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地图是地理空间的缩微模型，以图谱化的方法提取和表达地理对象之间的内在空间
关联特征[45]，从而帮助人们认知客观地理世界。因此，地图学发展出了较为成熟的空间
关系分析方法，这也有助于人们分析传统聚落景观基因组排列模式图谱包含的传统聚落
外在空间形态特征。本文结合地图要素选取、合并、形态特征分析等方法构建了传统聚
落景观基因组的空间形态特征分析流程（图 3），主要包括输入研究资料、综合处理数
据、特征综合、特征抽象、空间关系提取和空间形态特征判定等基本步骤。

根据图3总结的分析流程，本文分析了全部研究案例的空间形态特征（表1），相应的
形态类型有向心圆环式、扇形扩张式、多向扩张式、条带式、离散式和组团式等6种类型。
3.4 传统聚落景观基因组的结构特征分析

传统聚落构成要素在聚落空间中形成的稳定的空间结构反映了景观基因在聚落空间
中的排列与组合规律。一定程度上，聚落中的这种空间组织关系可以通过数学方法定量
分析，例如：空间结构极化函数[21]、聚落空间的秩序指标体系[22]等。然而，纯粹运用数
学方法解析传统聚落的空间结构特征容易忽略那些具有特殊文化意蕴的特征。这是因为
数学函数或数量指标仅能描述聚落要素在空间组织方式上的数学特征，难于发现那些需
要通过特定观察视角或尺度才能发现的带有特定文化寓意的结构单元。例如：张谷英村
当大门由天井、院落、厢房等共同构成的“丰”字形结构就难于直接通过数学函数或定
量指标来描述（图2）。

由Bill Hiller提出的空间句法理论忽略聚落构成要素的空间形状，用抽象的轴线表示
各个要素的相互连通特征，结合网络分析方法建立了聚落空间结构特征的定量描述方
法。总体上空间句法理论较好地兼顾了聚落空间结构中的部分与整体的关系[46]，被誉为
建筑的科学语言。近年来，中国学者尝试运用空间句法理论分析传统聚落的空间结构[47]。

本文运用空间句法来分析传统聚落景观基因组的空间结构特征，需要注意的关键问
题是分析尺度的确定和空间剖分方法的选取。空间句法理论中的尺度有聚落尺度和聚落
构成要素尺度。聚落尺度主要从聚落整体层次上分析聚落的空间结构特征，而要素尺度

图3 传统聚落空间形态特征的分析过程
Fig. 3 An analysis flowchart on the spatial morphology for traditional settlements
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仅关注要素内部的结构特征。空间句法理论对于空间的剖分方法主要有凸多边形法、视
区分割法和轴线模型法。凸多边形法与视区分割法主要研究中小尺度的聚落构成要素的
空间特征，轴线模型则从聚落整体层次研究聚落空间的结构规律。本文根据传统聚落景
观基因组的空间序列图谱构建聚落轴线模型，分析传统聚落的空间结构特征（图4）。

根据研究数据，在ArcGIS与Axwoman中构建各个案例的轴线模型，然后进行句法
分析，再结合各个案例的景观基因特征，本文归纳了湖南省传统聚落空间结构的基本特
征（表2）。

4 结果分析

4.1 湖南省传统聚落的外在形态规律
根据表 1，湖南省传统聚落景观基因组的空间形态类型主要有向心圆环式、扇形扩

张式、多向扩张式、条带式、离散式和组团式。
4.1.1 各种形态的基本特征 （1）扇形扩张式

受某些自然环境因素或社会经济条件的限制，聚落的发展空间受到局限，只能朝向
特定的、地形开阔的方向扩展，从而形成了类似“扇形”的空间形态特征。聚落通常以
祠堂等标志性的公共建筑为整个聚落的核心。导致传统聚落形成扇形扩张模式的主要原
因是在选址和规划时考虑到地形等因素的局限，例如：聚落选址时遵循“背山面水”、

表1 湖南省传统聚落景观基因组的空间形态类型
Tab. 1 Spatial morphologic types of the traditional settlement landscape genomes of Hunan Province

空间形态类型

扇形扩张型

多向扩张型

条带型

离散型

组团型

向心封闭型

示意图 主要特征

聚落受地形等条件的限制，沿
着聚集中心呈扇形扩展

聚落受地形等条件的限制，沿
着多个方向扩展

沿着河流或道路两侧呈带状扩
展

聚落由于地形等限制，呈完全
分散的状态

聚落由于地形等限制，形成了
一定的、分散的团块

聚落沿着中心呈环状向外扩展

案例聚落

楼田村、上甘棠村、
金山村

浪石村

楚东村、高沙镇、杨
市镇、荆坪村、边城
镇、浦市镇、壶天镇

楼下村、大寨村、三
甲乡村、乌峰村

张谷英村、干岩头
村、黑砠岭村、五宝
田村

高椅村、外沙村、南
岳镇
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“负阴抱阳”等传统风水思想。楼田村背靠道山，受古代风水说中“山峻为阴、平衍为
阳”的影响，整个村落以廉溪祠为核心朝着较宽阔平坦的沼泽地扩展，呈现出典型的扇
形扩张形态。

（2）多向扩张式
受自然环境条件等因素的阻碍，聚落以最初的聚集核心为基础，沿着可以绕开这些

阻碍因素的方向继续扩展，最终在聚落空间中形成了多个扩张方向的空间形态。在形成
和发展初期，在自然条件较好的位置形成了包括宗祠、堡寨、官衙等在内的聚落发展核
心，继而在此基础上发展成为规模较大的聚落。

浪石村地处丘陵之间的狭窄平地上。建村之初，浪石村最先兴建了延寿亭和上房
头，后来再兴建了二房头；随着村落规模的增加，为了避开土方工程较大的山地，在距
离上房头较远的位置和方向择址兴建了规模较大的大院子。至此，浪石村已经奠定了其
基本格局。其后，浪石村在陆续的营建过程中逐渐沿着上房头、二房头和大院子三个方
向继续扩展，呈现出多向扩张的空间形态特征。

（3）条带形
聚落沿着通航河流的河岸或者官道、驿道等重要的交通干线扩展，最终会形成带状

空间形态。如果聚落位于河谷或者山谷的底部，则会形成比较狭长的带状。高沙镇位于
蓼水河岸，得益于便捷的航运交通，商贸业得以迅速发展，这也使得主要建筑都沿着蓼
水河岸分布，最终形成了带状的空间形态。

（4）离散式
由于聚落所处的自然地理环境条件的限制，聚落没有形成具有一定规模的建筑物组

群或团块等结构，各个建筑物分散地分布在聚落空间中。这是因为：地形起伏或者地势
高差等使得聚落的扩展空间非常有限，这进一步导致聚落面临着“人多地少”等比较突
出的人地关系矛盾。因而，为了节约土地资源，人们减少建造占地较多的建筑物组群。

乌峰村地处狭长的山谷，耕地缺乏。因此，建筑物尽可能选择建造在不占用耕地且
坡度较小、地形相对平缓、滑坡等灾害致灾机率相对较小的位置。最终，这使得整个乌
峰村呈现为离散状的格局。

图4 空间句法分析传统聚落空间结构的基本步骤
Fig. 4 A flowchart of spatial syntax analysis for spatial structures of traditional settlements
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（5）组团式
尽管聚落在发展过程中也面临着

自然环境条件的限制，但聚落拥有一
定规模的、相对宽阔且平坦的地形，
形成了多个具有一定规模的建筑组群
或聚集特征鲜明的团块。组团式聚落
的团块结构并不一定紧密地连结起
来，而是可能分散在不同的位置。形
成多个组团的原因有很多，有的是自
然条件本身导致的，有的则是根据中
国传统风水理论等刻意规划而成的。

张谷英村由当大门、下新屋和石
屋、上新屋等分散的团块或建筑组群
构成。张谷英村的组团式结构与当地
的自然环境和建村之初的风水学规划
有着密切的联系。整体上，村落规划
成“龙”形格局。张谷英地处渭洞盆
地的空旷平地上，渭洞河穿村而过，
村落在紧挨龙形山山脚的位置建筑了
当大门组团作为“龙首”，以村口处
的天然珠状岩石为“龙珠”，在河上
架设了两座石桥作为“龙须”，以石
屋为“龙尾”，当大门至石屋之间的
河段为“龙身”。因此，俯瞰张谷英
村，整个村落宛如一条正在腾飞的

“龙”。
（6）向心环带式
聚落在发展过程中围绕着一个特

定的聚集中心逐步地向外扩展，各种
功能区都围绕着聚落中心有序地分
布，最终形成一种近似同心圆的圆环
状的格局。向心环带式需要具备 3个
条件：① 在聚落发展初期形成了具
有聚集功能的核心；② 拥有自然或
人为的边界，以及平坦的地形作为聚
落的扩展空间；③ 聚落拥有便捷的交通、充足的水源等有利条件，有利于具有一定规模
的人口聚集。

高椅村地处一个三面环山且紧邻巫水的敞口型盆地。山和河流共同构成了一个封闭
的地理空间，成为高椅村的边界。该村在建造初期就规划为“梅花”的形状，与村落中
心的五通神庙构成了“五通—梅花阵”的格局，即村落的中心为五通神庙，围绕着神庙
分布着 5个自然村。5个自然村被寓意为 5朵“梅花”，是整个村落的基本构成单元，围
绕着五通神庙有序地分布在村落空间中。实际上，各个组成单元围绕着同一个中心、按

表2 湖南省传统聚落空间结构的基本特征
Tab. 2 Dominant features of spatial structures of traditional

settlements of Hunan Province

空间结构类型

对称结构
(几何特征)

平行结构
(几何特征)

界域结构
(结构特征)

街—巷—码头
(结构特征)

风水意象结构
(意象特征)

特征

严格对称

相对对称

部分对称

整体对称

平行轴线

聚落边界

轴线和节
点

组成了特
定的空间
结构

典型案例

南岳古镇

金山村

张谷英村

大寨村

高沙镇

荆坪村

边城镇

干岩头村

示意图
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照一定的距离而有序分布，即不同的组成单元规则地分布在距离村落中心一定空间距离
的地域上，具有鲜明的向聚落中心靠拢的空间指向特征，形成了同心环带状的格局。
4.1.2 各种形态的数学意义 传统聚落的空间形态是聚落构成要素在地理空间环境中相互
综合作用的结果，这可以通过数理方法进行解释。根据前述湖南省传统聚落景观基因组
的几种空间形态类型的基本特征，这里结合数学函数进行分析（表3）。

为了便于分析和描述，令x和y表示聚落构成要素；其中， x, y ∈R ，R为实数集合。

（1）扇形扩张
令矢量 r̄ 表示聚落要素在传统聚落空间中扩展方向上的最大半径，则 0≤ x≤ r̄ 、

0≤ y≤ r̄ 。因此，对于扇形扩张型聚落来说，其景观基因组的空间排列模式就可以通过

函数 f (x, y) = x2 + y2 进行描述。例如：楼田村背靠道山，村落朝开阔平坦的地域扩展，从

而形成了扇形的空间形态，这又符合“负阴抱阳”的风水理念。
（2）多向扩张
令X和Y表示传统聚落空间中聚落要素扩展的相关因子，g(X, Y)为聚落要素的扩展过

程函数；g为因子X和Y的值域上的映射函数，g(X, Y)→(x, y) ∈ R。因此，具有多向扩张

特征的聚落，其景观基因组的空间排列特征就可以定义为函数 f (x, y) =∑
i = 1

n

[g(X, Y )] ，式

中，i表示聚落的扩展方向，i ∈ N。例如：地形导致浪石村在不同的方向上扩展，因而形
成了多向扩张的形态。

（3）条带型
令A、B表示与聚落要素发展相关的系数，X和Y分别表示传统聚落空间中与聚落要

素扩展相关的因子。那么，带状聚落的景观基因组的空间排列规律就可以表达为线性函
数 f (x, y) = A × X × B × Y 。值得注意的是，现实中，条带状聚落中的很多要素的空间排列

方式并不一定呈现为严格的直线形排列，更多地呈现为近似的线状排列，但这依然符合
线性函数的特征。例如：蓼水在古代是湘中和湘西南地区进行商贸活动的交通要道，这
使得街道沿着河岸延伸，故高沙镇形成了狭长的带状形态。

（4）离散型
令A表示影响聚落要素分布的空间相关因子，A={a0, a1,…,an}，ai = N。因此，对于

由于地形、用水、灾害等因素导致无法聚集的离散型聚落来说，其景观基因组的分布特

征就可以定义为多项式函数 f (x, y) = A∑
i = 0

n

xn yn - i 。例如：乌峰村分布在狭长的山谷中，形

成了完全分散状的形态。
（5）组团型
令k为表征聚落中聚集组团分布特征的系数，X表示传统聚落空间中与组团发展相关

的因素，即X具有不同的取值区间。那么，组团型聚落的景观基因组的空间排列特征可

以描述为函数 f (x, y) = k∑
i = 0

n

g(X ) 。式中，i表示组团的个数，函数g(X)表示不同组团的空

间分布相关函数。例如：张谷英村在发展过程中，随着人口的增加，原有的当大门建筑
组群已不能满足居住的需要，人们便在较远处营建了石屋、上新屋等新的建筑组群，从
而形成了分散的组团型的形态。

（6）向心封闭型
令矢量 R̄ 为聚落中心到边界的最大空间半径， r̄i（i=1, 2,…,n）表示离聚落中心一定间

距的矢量半径；其中，
-
rn ≤ R̄ 。若 x ∈[

-
ri] ， y ∈[

-
ri] ，则向心封闭型聚落的景观基因组的
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空间布局特征可以定义为圆环函数 f (x, y) = x2 + y2。例如：在封闭的地理空间中，高椅村

的5个自然村围绕着五通庙形成了近似同心圆状的分布格局，从而形成了向心封闭的形态。
上述分析表明，传统聚落景观基因组空间排列的数学函数可以描述整个聚落的空间

形态特征。显然，在实践中可以通过数理方法描述区域性传统聚落景观基因组图谱中蕴
含的谱系性规律，真正实现图谱特征的科学解读。不过，不容忽视的是，本文归纳的前
述空间形态特征函数仅具有理论存在意义，实际的数学定义和求解方法期待通过大量的
传统聚落实地调查进行深入的探索。

表3 湖南省传统聚落景观基因组空间形态的主要特征
Tab. 3 Main features of spatial morphology of traditional settlement landscape genomes of Hunan Province

形态类型

扇形扩张型

多向扩张型

条带型

离散型

组团型

向心封闭型

特征函数

f (x, y) =
ì
í
î

ï

ï

x2 + y2

0≤ x≤ r̄
0≤ y≤ r̄

r̄ 表示聚落的扩张向量。

f (x, y) =∑
i = 1

n

[ ]g(X, Y )

i表示扩展的方向；g(X, Y)表示
扩展函数。

f (x, y) = A × X + B × Y

A和B为系数；X和 Y分别为聚
落空间中要素的关系向量。

f (x, y) = A∑
i = 0

n

xn × yn - i

A 为聚落空间中各离散分布要
素的系数，其中，A={a0, a1, …,
an}。

f (x, y) = k∑
i = 0

n

g(X )

k为表征聚落中各个组团空间分
布特征的系数；g(X)表示不同
组团的空间分布相关函数。

f (x, y) = x2 + y2

矢量 R̄ 为聚落中心到边界的最
大空间半径； x ∈[

-
ri] ， y ∈[

-
ri]

且
-
rn ≤ R̄ 。

函数图示 典型聚落示意图

楼田村

浪石村

高沙镇

乌峰村

张谷英村

高椅村
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4.2 湖南省传统聚落的空间结构规律
句法分析结果表明，从几何特征来看，湖南省传统聚落的空间结构具有对称和平行

的特点；从组成结构来看，湖南省传统聚落的空间结构具有界域、“街—巷—码头”的类
型；从空间意象特征来看，湖南省传统聚落的空间结构包含了鲜明的风水特色。

（1）对称空间结构
对称是自然界或者人类社会中广泛存在的一种现象，它展示了一种几何结构上的

美，代表了客观事物的一种存在和发展状态。例如：中国的城市和集镇在空间分布上存
在着多种形式的对称特征[48]。根据各个案例的空间轴线地图，湖南省很多传统聚落形成
了具有对称特征的空间结构，具体表现为严格对称和相对对称、部分对称和整体对称。

严格对称体现在整个聚落或者聚落中的重要建筑组群拥有一条非常鲜明的对称轴，
从而使得聚落在沿着该对称轴线的方向上形成了严格对称的空间结构。例如：南岳古镇
的南岳大庙建筑组群、外沙村、张谷英村的当大门建筑组群等是典型的严格对称型空间
结构。

相对对称指整个聚落中的建筑物围绕着特定的对称轴线形成了一种近似对称的空间
结构。与严格对称相比，相对对称型的聚落可以存在一条甚至多条对称轴，也可以沿着
多个方向形成对称分布的空间结构。例如：金山村在发展过程中形成了叶、李、卢三姓
共存的格局，三个姓氏都修建了各自的宗祠，各姓民居围绕着各自的宗祠大体呈对称分
布；这使得整个村落具有多个对称轴线。

部分对称指聚落中的部分建筑物组群具有鲜明的对称特征；但是，整个传统聚落没
有形成鲜明的对称的空间结构。例如：张谷英村的当大门组团具有严格的中轴对称特
征，而且形成了独具特色的“丰”字型空间结构，但整个村落在整体上不具有对称性。

然而，尽管有些聚落中的各个建筑物组群或基本组成单元可能都不存在对称现象，
但这些建筑物组群或基本单元在整个聚落空间上却呈现一种对称现象，即具有整体上的
对称性，例如大寨村。特别地，部分对称型和整体对称型的传统聚落的共同特征是聚落
在整体上没有特定的对称轴线。

（2）平行状空间结构
平行状空间结构指聚落中的某些主要街道或者道路呈现出近似平行的特征。相应

地，聚落的主要空间轴线也具有近似平行的特点。例如：高沙镇形成了两条呈西南—东
北走向的平行轴线。这与高沙镇所处的自然环境条件相适应：首先，这两条轴线的走向
与蓼水的流向一致；其次，在这两条空间轴线的影响下，高沙镇形成了沿蓼水河岸分布
的带状空间形态。

（3）界域型空间结构
界域型空间结构的主要特征是聚落形成了包围其自身的道路或者街巷系统，这使得聚

落与其周边的环境空间得以相互区分开来。特别地，很多聚落在发展过程中形成了分隔聚
落与周边环境空间的道路网络。因此将这种道路网络抽象为空间轴线地图同样可以区分聚
落与其周边环境。通过分析各个案例的轴线地图得知，有些聚落的空间轴线在整体上形
成了一个较好的封闭网络，即相当于起到了聚落边界的作用，可以作为划分聚落界域空
间的依据。例如：荆坪村、金山村、楼田村、上甘棠村等都形成了呈封闭状的空间结构。

（4）“街—巷—码头”空间结构
在古代，内河航运是非常便捷且廉价的运输方式。因此，在拥有良好的水运通航条

件的地方往往可以形成规模较大的聚落。特别地，分布在通航河道附近的聚落沿着河岸
的走向会形成具有特色的“街道—巷弄—码头”的空间结构：街道一般为与河岸平行的
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走向，巷弄一般垂直于街道的走向，部分通向沿河分布的码头。例如：靖港古镇在沿着
沩江故道注入湘江地段形成了“八街四巷七码头”的街巷结构。对于靠近通航河道的聚
落来说，便捷的水运交通使得聚落的商贸业繁荣。这同样也影响到聚落结构，即除了聚
落发展初期靠近河岸而形成的稍规则的街巷空间结构之外，聚落在发展过程中远离河岸
扩展的街巷则会因地形条件等变得不甚规则。如：边城镇的空间轴线显示了前述特征，
在靠近酉水河岸一侧形成了典型的“街—巷—码头”格局。

（5）风水意象结构
中国传统的风水理论对传统聚落的空间结构产生了重要的影响。很多聚落在选址和

营造过程中都遵循了特定的风水理念，进而影响到聚落的空间结构，从而形成了特定的
意象。相应地，这种意象特征也可以通过其空间轴线地图进行印证。例如：张谷英村在
营造过程中形成了“龙”形格局，因而整个村落的空间轴线也沿着渭洞河分布；金山村
形成了以各个姓氏祠堂为结点的“五位四灵”格局，因而村落中的道路连通各个姓氏团
块，最终形成了封闭状的轴线网络；高椅村形成了以村落中央的五通神庙为核心的“五
通—梅花阵”的格局，其空间轴线地图也以通过五通庙的道路为核心；干岩头村形成了
以周家大院为核心的“北斗七星”格局，形成了斗柄状的空间轴线分布格局。

显然，湖南省传统聚落的空间轴线具有丰富的空间结构特征。其中，对称结构较好
地体现了地理学的对称[48]；界域结构则说明了聚落的空间轴线在一定程度上具有分隔聚
落本身与其周边环境的作用；“街—巷—码头”型结构上反映了古代的航运交通对聚落发
展具有重要的影响；平行结构则在一定程度上综合反映了空间结构是聚落适应自然环境
的结果；风水意象结构说明了古人因地制宜地规划和设计聚落而刻意营造具有特定文化
寓意的空间结构。

根据湖南省传统聚落空间轴线的特征，用A1表示严格对称、A2表示相对对称、A3
表示部分对称、A4表示整体对称，B表示界域结构，S表示“街—巷—码头”结构，P表
示平行结构，I表示意象结构，整理了全部案例的空间轴线匹配模式图（图 5），结果表
明：一个传统聚落既可以保有特色鲜明的单一空间结构特征，也可以同时保有多个空间
特征。特别地，图5也表明对称和特定风水意象是湖南省传统聚落的空间结构特征中最
为显著的两个特色。这说明湖南省传统聚落在地理空间中较好地保存了中国传统建筑文
化中“讲究对称、注重与自然环境协调”的特色。

5 结论

本文通过构建湖南省传统聚落景观基因组图谱，着重从景观基因的完整性视角考察
传统聚落的外部形态特征与内部空间结构。首先，结合地图分析方法，构建了传统聚落
景观基因组的空间形态分析流程，通过分析传统聚落构成要素的空间关系特征，发现湖
南省传统聚落的外在形态类型有向心封闭式、多向扩张式、扇形扩张式、离散式、组团
式、条带式，进一步总结并提炼了前述形态类型的数学特征。其次，本文结合空间句法
理论，系统地总结了湖南省传统聚落的内在空间结构特征，发现对称、平行、界域、“街
—巷—码头”、风水意象是湖南省传统聚落典型的空间结构特征。

通过本文的研究工作，可以明确：① 传统聚落景观基因组图谱可以进一步结合地图
综合、空间句法等方法，充分地挖掘传统聚落蕴含的聚落形态特征；这对深入完善传统
聚落景观基因理论体系具有实际的意义；② 结合地学信息图谱、生物基因组图谱的相关
理论和方法，可以进一步提炼和总结传统聚落景观的空间形态与结构的数学特征，这对
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今后充分地挖掘传统聚落的科学价值、促进传统聚落的保护和合理利用具有积极的作
用。总体上，本文探索了传统聚落空间形态特征的地理学分析方法，这有助于人们从建
筑学以外的视角探寻传统聚落的地学特征，丰富对传统聚落价值特征的科学认识。
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The forms and structures of traditional landscape genome maps:
A case study of Hunan Province

HU Zui1, 2, 3, ZHENG Wenwu1, 3, LIU Peilin1, LIU Xiaoyan1

(1. Hunan Cooperative Innovation Center for Digitalization of Cultural Heritage in Ancient Villages and Towns,

Hengyang 421002, Hunan, China; 2. Key Laboratory of Virtual Geographic Environment of Ministry of

Education, Nanjing Normal University, Nanjing 210046, China; 3. Digital Preservation Technical Engineering

Institute of Traditional Settlements of Hunan Province, Hengyang 421002, Hunan, China)

Abstract: A huge number of traditional settlements in China represent their outstanding values
in such fields as economy, society, and culture. It is notable that researches on traditional
settlements will help to promote the sustainable developments of economy and society
currently. Lately, a new tide of research on the traditional settlements, stimulated by the new
urbanizing strategy, is arising across the entire country. This paper mainly focuses on the
methods in deriving the spatial forms and structural patterns in the traditional settlement
landscape genome maps (TSLGM) by case studies of Hunan Province (located in the middle
reaches of the Yangtze River and south of Dongting Lake in China). Firstly, this work defines
these five types as centralized-circular rings, pie-extensions, multiple-direction extensions, belt,
discrete distribution, and blocks, respectively. The five basic spatial form types are spatially
driven by their pertinent landscape genes' spatial sequences of the genome by map analysis.
Mathematic features of the form types are derived by their structural details and related
properties. Secondly, the mathematic features are further used to help draw the spatial
structures of the Hunan Province's traditional settlements incorporated with the related
landscape genomes by the supporting-field from the Spatial Syntax Theory. Deep comparisons
of different spatial structured cases prove that the mainstream spatial structures of Hunan
Province's traditional settlements are symmetry, boundary, street-alley-port, parallel, geomancy
image, respectively. It is shown that the spatial morphology properties of the traditional
settlements derived by TSLGM are helpful in improving the traditional settlement landscape
gene theory, refining the understanding values of traditional settlements and forwarding the
preservation progresses on the traditional settlements. More importantly, this work confirms
that TSLGM is a very promising method in mining the geographical features from the
traditional settlements and establishing the regionalization framework across the whole country.
Keywords: genome maps; traditional settlements; settlement forms; settlement structures;
Hunan Province

332


