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Abstract: A large number of traditional settlements are considered as a major part of China's excellent cultural

heritages. These traditional settlements have been receiving increasing attention since the end of last century

because they play an important role in promoting social and cultural constructions and can support social

strategies, such as Chinese Great Rejuvenation. The theory of Cultural Landscape Genes of Traditional

Settlement (CLGTS) proposed by Chinese scholars at the beginning of this century caters to the current social

needs for preservation and development of traditional settlements and corresponding cultural heritages. CLGTS

has attracted more and more scholars nationwide to analyze or interpret the core traditional cultural features of

traditional settlements from the perspective of bioinformation. However, there is still a lack of research findings

on the geographical information features of traditional settlement landscape genes and related understanding

approaches. To explore this issue and find possible solutions, this work focuses on the following aspects:

(1) People need conceptual, description, and measurement systems while analyzing and capturing geographical

information. Because geographical information contains some key attributes that allow us to model the

geographic world correctly, such as semantics, geometries, properties, dimensions, spatio-temporal frameworks,

spatial association, existence states. (2) Traditional settlement landscape genes are one of the most special

cultural elements due to their rich dialectical features. This shows that traditional settlement landscape genes are

a potential way to understand the cultural characteristics of traditional settlements. In addition, traditional

settlement landscape genes are also considered as the collections of cultural symbols. (3) In a wide range, we can

extract rich geographic information from the traditional settlement landscape genes, such as spatial positioning,

carriers, history, as well as cultures. According to the above, this work tries to establish the potential approaches

to capture the geographical information connotation of traditional settlement landscape genes. Based on the

practice and corresponding experiments, this work explores and proposes four methods: symbolization, data
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mining, family tree analysis, and spatial pattern mapping. It is well known that big spatio- temporal data is

driving us to develop new methods or technologies to understand geographic information features of the world

well. Through this work, it is clear that exploring the geographical information features of traditional settlement

landscape genes is of great significance. Because this not only help us understand the traditional settlements and

corresponding cultural heritages in depth but also help us extend the horizon of GIS discipline and promote the

development of Human-GIS. In future work, we should pay more attention to exploring ways of understanding

the mechanisms of geographic information features of traditional settlement landscape genes.

Key words: traditional settlements; landscape genes; geographical information features; understanding; symbol-

izing; data mining; family tree analysis; spatial pattern mapping
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摘要：传统聚落是民族传统文化遗产的重要组成部分，对社会经济和文化建设具有重要的价值。针对现有研究缺乏探讨传统

聚落景观基因（简称景观基因）蕴藏的地理信息特征及理解方法，论文从以下方面开展了深入分析：①地理信息包含了语义

描述、几何形态、属性特征、维度、时空框架、尺度、要素相互关系（空间关联）、演化过程（存在状态）等属性；②景观基因是一

种特殊的文化因子，蕴含着丰富的哲理，是认识传统聚落特征的分析方法，也是文化符号的集合；③景观基因包含了空间定

位、载体特征、历史与文化特征等丰富的地理信息。根据前述分析结果，论文从符号化、数据挖掘、谱系分析与空间格局制图

等途径系统地探讨了景观基因地理信息特征的理解方法。论文认为：在地理时空大数据与地理服务日益深化发展的背景下，

结合GIS原理探讨景观基因的地理信息特征对于延伸地理信息科学的内涵，深化传统聚落的地学认识，促进人文GIS的发展

具有积极的意义，今后应该继续加强相关方法探索。

关键词：传统聚落；景观基因；地理信息特征；理解；符号化；数据挖掘；谱系分析；空间格局制图

1 引言

传统聚落是民族文化遗产的重要组成部分。

随着当前主要矛盾的转变[1]，社会对传统文化及其

相关服务的需求日益增长。国家立足于“中华民族

伟大复兴”[2]和“中华民族文化自信”[3]，提出了“中华

优秀传统文化传承发展工程”、“数字乡村发展战略

纲要”、“文化与科技深度融合”等重要战略[4-7]。这

给传统聚落的保护、科学利用和研究带来了良好的

机遇[8]。近年来，理论界在传统聚落的保护[9-13]、价

值[14-15]、建筑[16-17]、艺术[18]与旅游[15]等方面取得了丰硕

的成果。但是，当前研究缺乏跨学科构建综合研

究框架且较少结合中国传统文化特征开展理论创

新[8,19]。总体上，现有研究对传统聚落的重要文化特

征和价值的认识不够深入。这也使得传统村落旅游

规划[20]、人居环境优化[21-22]，以及传统聚落保护[23-24]与

新型城镇化之间的关系[25-26]等重要问题缺乏深度审

视。传统聚落以其承载的文化、艺术、建筑等传统

文化精华被誉为“瑰宝”。它们是古代人地关系地

域系统的知识与实践的结晶，其中蕴含的环境观、

发展观、生态观以及生态哲学与智慧等对人类共同

面临的生态环境恶化、资源短缺、气候变化等问题

具有科学意义，对我国现阶段的新型城镇化建设有

着重要的启发[27]。因此，借鉴多学科的方法加强对

传统聚落及其文化遗产的地学特征的探索已迫在

眉睫[8]。

近年来，在文化基因、地学信息图谱、生物信息

学等的支持下，中国学者对那些可以揭示不同聚落

独特传统文化特征的文化因子进行方法论思辨，创

立了景观基因理论[28-29]。该理论在传统聚落文化景

观特征区划[30]、旅游开发[15]等领域展现了良好的前

景，同时也为传统聚落景观特征的定量分析[31]探索

了经验。不过，现有研究尚未探讨景观基因的地理

信息特征，从而影响到传统聚落景观基因组图谱的

构建[32]与数字化保护，以及对传统聚落的科学认知。

随着观测技术与数据科学的发展，人类已经进

入了地理信息服务时代。时空地理大数据使得GIS

的发展面临着新挑战，地理信息的内涵也由几何、

空间、关系等逐步涵盖自然、人文与社会信息，构建

多重尺度、多重维度、多重属性与多重空间统一集

成表达的新一代GIS已成为必然[33-34]。传统聚落是

重要的文化景观，蕴藏丰富的历史人文信息，有助

于丰富地理信息内涵。本文主要探讨景观基因的

地理信息特征及其理解，为我国的人文GIS原理与

技术探索[35]积累经验。
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2 景观基因的地理信息特征

解析景观基因的地理信息特征，可以丰富地理

领域知识体系和服务[36]的内涵。

2.1 地理信息的特征

随着地理时空大数据时代的来临，地理信息已

经成为促进经济社会发展的战略资源。以地理感

知、实况地理、地理控制等为主要代表的地理时空

信息服务已经成为信息时代的重要特征。从数据

中提取有效的地理信息并挖掘其中的时空关联模

式，这是从数据到信息再到知识的认知过程，涉及

了地理信息的提取、计算、表达与知识发现等众多

环节。

地理信息记录了客观世界的地理对象、现象、

事物、事件或过程的属性、特征和状态，其获取、分

析和应用过程是从概念空间、数据空间到信息空

间、知识空间，再到智慧空间[37]的过程。这需要人

们明确地理信息的科学内涵。对地理信息的理解、

分析和表达离不开客观地理世界的概念体系、描述

体系与度量体系，三者缺一不可。概念体系界定了

地理信息所描述的客体、对象、过程和现象等及其

相应的属性特征。描述体系提供了地理信息的记

录、表达与分析方法。随着信息科学领域的进步，

人们尝试构建不同的地理信息描述体系，如：GMF

框架[38]、场模型、3D流体模型，等。度量体系构建了

地理信息描述和表达客观世界的时空框架，如：用

不同的空间格网度量不同尺度空间的地理现象[39-40]。

地理信息包含了语义描述、几何形态、属性特

征、要素相互关系（空间关联）、演化过程（存在状

态）、维度、时空框架、尺度等特征[33-34,41]（表1）。它们

共同构成地理信息描述的内容。随着研究对象或

用途的不同，地理信息包含的内容也千差万别。

如：“周一早上7：00，某人乘坐出租车从家出发去上

班”与“一块面积为25 000 m2的空地”两者都是有效

的地理信息，不同的是前者包含时空变化而后者是

静态对象。因此，在构建不同的空间信息表征模

型[42]时需要深入考察地理信息的时空场景、限制条

件和使用语境，从而充分理解地理信息的内容，以

实现空间智能服务[43]。

2.2 景观基因的特征

景观基因是一种特殊的文化因子，是一个传统

聚落区别于其他聚落的文化因子；反之，它也是识

别该聚落的标志[28]。

（1）景观基因蕴含着丰富的哲理。从载体来

看，景观基因具有物质载体和非物质载体；从呈现

方式来看，景观基因既可以直接呈现，也可以依赖

于特定的情境和物质环境而呈现；从存在形式来

看，很多景观基因历经较长历史时期的传承依然保

持不变，有的景观基因在形式、表观、传播途径等方

面则发生了重大变化；从功能来看，景观基因既是

不同传统聚落相互区分的文化因子，又是识别各个

传统聚落个性化特征的标志；从方法论来看，景观

基因既是从整体视角解读传统聚落景观特征的切

入点，又是从单一文化因子着手分析传统聚落景观

空间关联特征的切入点。

（2）景观基因是提取传统聚落文化特征的分析

方法。景观基因理论的核心思想源于生物学基因

理论[29]。在GIS与地学信息图谱的支持下，该理论

可以从定量与定性结合的视角分析传统聚落的深

层次地学知识。如：湖南省传统聚落景观基因组图

谱就揭示了传统聚落景观的数量特征[31]。因此，景

观基因是人们认知传统聚落重要特征的科学语言。

（3）景观基因是剖析传统聚落的空间形态、结

构与意象等物质文化特征的文化符号，也是解析传

统聚落蕴含的传统文化、伦理、政治、制度等非物质

文化特征的符号。实际上，如果仅从单一要素层面

去分析和理解一个传统聚落特有的景观基因，难免

会割裂其与传统聚落景观整体意象之间的联系[32]。

如，江南水乡的很多传统聚落具有“小桥、流水（即

水街）、人家”的典型意象特征，割裂小桥、流水与民

表1 地理信息的基本特征[33-34,41]

Tab. 1 Properties of geographical information[33-34,41]

项目

语义描述

几何形态

属性特征

维度

时空框架

尺度

要素相互

关系
演化过程

说明

含义，描述内容，或者指代对象，用途

表达、分析、处理、存储等的方法

事件、事物、对象、现象或过程等的基

本特征

事件、对象、现象或过程等的观察或描

述的角度

客观地理世界的时空特征与度量方法

客观地理世界的时空粒度分割机制

事件、对象、现象或过程等的相互联系

事件、对象、现象或过程等的发展演

化、物理状态或特征

举例

一个泳池

方形对象

湖泊的面积

二维空间

大地坐标系

比例尺

消防火警

空间扩张
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居便脱离了该意象的文化意境。

因此，从辩证内涵、方法和文化意义的角度来

看，景观基因是包含了传统制度、伦理、哲学、习俗、

宗族等丰富的深层次传统文化特征的客观实在。

景观基因既从自然科学的视角挖掘传统聚落的科

学特征，又从文化地理的视域归纳传统聚落的文化

特征。

2.3 景观基因蕴含的信息

本质上，景观基因是存在于传统聚落中，且指

向实体对象的社会文化符号与含义明确的社会伦

理符号构成的集合。景观基因携带了地理位置、历

史、文化和环境等重要特征，是特殊的地理信息（表

2）。具体而言，景观基因包含的地理信息主要包括

空间定位信息、载体信息、历史与文化信息。

空间定位信息包括空间基准、地理位置和空间

分布信息。这是因为景观基因作为文化因子，必须

依赖于聚落空间才能存在。景观基因包含的定位

信息是通过对传统聚落空间进行测绘或者遥感影

像分析而间接获取的，是隐含信息。如在采集传统

聚落的基础地理信息时，首先需要确定大地坐标

系、控制点、基准点等空间基准，再拟定相应的技术

方案从而采集聚落中各个对象的空间位置或分布

信息。

载体信息指景观基因的载体类型、特征或呈现

方式。景观基因的载体可以是物质载体或非物质

载体。此外，某些景观基因需要依赖于特定条件才

能呈现。如：湖南汝城县传承的香火龙习俗只有在

特定的传统节日才会扎制并举行舞龙仪式 [44]。载

体是景观基因得以传承的基本前提。

文化因子都有着其起源、发展和演化的历史过

程，景观基因则是在传统聚落中世代传承的文化因

子。因此，透过历史特征信息就可以了解景观基因

的历史文化背景及其形成、演化、传播与传承等特

征。如院落形状的演变、山墙形态的变化、土楼围

合形态与内部空间的变化等。

建筑、文化、环境与布局等特征是认知传统聚

落景观空间意象特征[45]的关键信息。建筑特征包

含屋顶形态、立面、装饰等；文化特征包含传统习

俗、宗教、信仰等。环境特征则反映了聚落周围的

地理环境特征及其传统的风水地理学含义，如：兰

溪诸葛村将村落及其周边的池塘与山等寓意为内

八卦与外八卦 [18]。布局特征反映了古代对传统聚

落空间的整体形态及其发展空间的规划，也是理解

传统聚落空间意象特征的关键信息。

3 景观基因蕴含的地理信息的理解途径

结合自2008年以来的研究积累，本文从以下方

面开展了系统思考。

3.1 符号化表达

景观基因的识别方法主要有元素、图案、结构

和含义等4种[28]。据此，胡最结合语言学、符号学和

地图符号的相关理论，提出了景观基因符号机制的

概念 [46]。这为运用地图符号变量与符号模型构建

景观基因符号提供了理论基础。根据表达形式，景

观基因符号可以分为图形、图片、文本和综合格局

等类型。

图形符号指借鉴地图符号设计原理与方法，对

那些具有图案、纹饰、样式等鲜明特征的景观基因

设计出符合其特征与内涵的图形符号。从实现方

法来看，图形符号可以借鉴形状、颜色、尺寸、纹理、

结构等符号变量进一步区分具有鲜明特色的不同

景观基因，如：用形状与颜色区分不同四合院（图1）。

图片符号是对于那些只能通过局部和细节特

征，且难于通过抽象图形符号来展示其传统文化内

涵的景观基因，直接使用相关图片作为符号。图片

符号可以结合色彩、饱和度等变量来增强表达效果。

文本符号是直接使用文本描述部分不具有物

表2 景观基因蕴含的地理信息

Tab. 2 The geographical information covered by traditional settlement landscape genes

信息

空间定位信息（空间基准、

地理坐标、空间分布）

载体信息

历史信息

文化信息（建筑特征、文化

特征、环境特征、聚落布局）

显性/隐性

隐性

显性

显性

显性

说明

景观基因的地理空间位置特征以及在空间中的

分布状态等的属性信息

景观基因载体的属性特征信息

景观基因的历史背景与演化等信息

传统聚落的传统建筑、传统习俗、传统信仰、地理

环境与规划布局、空间形态等重要特征信息

示例

大地坐标系、空间坐标、分布范围

窗棂的镂空雕饰

牌坊记载的历史信息

合院式建筑的形制、传统的宗族血缘文化、聚

落周边的山、河流等、兰溪诸葛村的八卦布局
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质载体且难于通过图形和图片进行表达的景观基

因。文本符号可以结合字体、角度、色彩、尺寸、排

列、结构等变量增强表达效果。

综合格局符号是将传统聚落的综合格局地图

作为整体意义上的符号来表征那些具有聚落景观

整体特征意义的景观基因。对于传统聚落的空间

布局、形态、结构和意象等整体特征，只能通过聚落

的整体及其与周边自然环境的相互关系等进行综

合判定。如：很多传统聚落按照风水学说进行空间

布局规划以表达特定的空间意象（表3）。这通常需

要直接使用地图来表达传统聚落的前述综合格局

特征。

3.2 特征挖掘

空间数据挖掘方法可以提供思路借鉴。其中，

概念格是基于集合代数发展起来的一种形式化分

析工具，通过内涵与外延来分析概念的重要属性。

这可以应用到景观基因组图谱 [32]的特征分析中。

从哲学范畴来看，每个景观基因都有其独特的内涵

与外延。实践表明，每一个传统聚落景观基因组都

由一定数量的景观基因构成 [32]。这可以通过概念

格得到很好的说明。

令某传统聚落景观基因组为偏序集 (S, ≤) 。

对于 S ，任意的若干个元素分别构成集合 C 、L 、

P ，且 C⊆ L⊆P⊂ S ，则 L 是定义在 S 上的一个概

念格。其中，称 C 是 L 的下确界，P 是 L 的上确

界。根据“胞—链—形”方法[47]，由若干个景观基因

组成的基因胞即构成基因组的下确界 C ；由胞组成

链，再由链得到的形即为基因组的上确界 P 。

以岳阳张谷英村为例，其中的传统民居包含有

山墙、装饰、天井等景观基因，共同构成一个基因胞

（图2）。

若干基因胞有机构成基因链，如当大门的中轴

线（图3）。

不同的基因链构成具有特殊寓意的基因形，

图1 用符号变量区分不同特征的四合院[46]

Fig. 1 Comparing the court-yard through symbolic variations[46]

表3 传统聚落空间综合格局特征举例

Tab. 3 A few cases of spatial layout models of traditional settlements

聚落示例

汝城金山村

岳阳张谷英村

兰溪诸葛村

黟县宏村

道县楼田村

会同高椅村

格局特征

四象

龙形

八卦

青牛

负阴抱阳

梅花阵

含义说明

周边山体寓意为“青龙、白虎、朱雀、玄武”

周边的山、渭洞河，以及村口立石、石桥等寓意为龙头、龙身、龙珠、龙须等要素

周边的山体寓意为八卦的方位

周边的山体与树木，村中的道路、池塘等寓意为牛头、牛身、牛胃

村后的道山为阴，村前平坦的沼泽地为阳

村落封闭环境中的五个自然村寓意为五点梅花
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如图 4所示。

根据概念格的原理，对胞、链、形进行编码、属

性表构造和概念关系分析后，即可得到相应的

Hasse关系图（图5）。

特别说明的是，限于篇幅，本例仅概述了主要

的研究思路，其中涉及的胞、链、形的编码与属性

表，以及具体的算法实现并没有详述。这说明，某

些数据挖掘算法可以作为提取景观基因地理信息

特征的潜在方法，值得深入开展探索。

3.3 谱系分析

谱系是根据一定的分类系统归纳事物的属性、

特征和规律。区别于一般的分类或者聚类，地理谱系

是对地理信息包含的地学知识与规律进行科学归纳

的结果。值得指出的是，谱系分析是一种有效的数据

挖掘方法，可以从大量的地理信息中发现不同类别地

理事物、对象或现象的重要特征。对传统聚落景观基

因进行谱系分析是发现、总结和归纳特定区域内传统

聚落景观的地学知识和特征的重要途径。

图3 景观基因链示意

Fig. 3 A case of landscape genetic links intraditional settlements

图2 传统聚落景观基因胞的构成

Fig. 2 Structures of landscape genes in traditional settlements
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这里以湖南省现存的历史文化名村名镇为例

简要说明运用谱系法归纳传统聚落景观基因重要

特征的过程[31]。

空间形态是反映传统聚落景观文化特征的重

要参数。近年来，人们尝试通过定量模型或数理方

法构建传统聚落空间形态特征指标，如，由居住面

积 s 、居住方向 θ 和空间距离 d 构成的空间极化函

数[48]；根据Voronoi图和网络分析计算边界、形态和

建筑的秩序[49]。当然，也有很多学者尝试构建聚落

形态的演化模型[50]或者运用景观指数提取聚落形

态特征[51-53]。综合前述方法的特点，笔者尝试从空

间邻近距离、分割特征和总体形状的角度构建指标

体系以提取传统聚落的空间形态特征（表4）[54]。

根据各个指标的计算结果，笔者构建了各个案

例的形态特征与聚落类型匹配图（图6）。这可以反

映湖南省传统聚落空间形态的共性规律与差异性

特征。从应用实践来看[53]，前述形态特征指标的计

算结果可以与聚落类型进行印证。

3.4 空间格局制图

空间格局概括了地理事物、过程、对象、现象

或事件等的分布规律或发展状态、演化趋势等特

征 [55-56]。实践中，人们一般使用地图来表达前述空

间格局特征。通常，人们需要通过一定的量化表达

方法将地理信息隐含的空间格局特征可视化。因

图4 传统聚落景观基因形的概念

Fig. 4 Concepts of landscape genetic shape intraditional settlements

图5 张谷英村“当大门”景观基因概念格的Hasse图

Fig. 5 A formal Hasse graph for conceptual lattice of traditional settlement landscape gene of Danggate in Zhangguying Ancient Village
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此，对特定区域内的传统聚落景观基因空间格局特

征进行制图时首先需要选用恰当的定量方法分析

不同景观基因的空间特征。

这里以湖南省历史文化村镇空间结构的格局

特征研究为例进行简要说明（详见文献[54]）。

传统聚落的空间结构是聚落各个构成要素以

及要素空间之间的关系集合。这是因为空间结构

是对聚落要素、人类活动系统和聚落形态组合之间

的相互关系的表达[57]。根据文献[54]，本文以聚落

要素的数量、要素密度和空间形态特征等参数为依

据构建传统聚落空间结构特征信息模型（式（1））。

I = |
|
||

|
| log2

1
N

+ |
|
||

|
| log2

a
A

+
|

|
||

|

|
|| log2

0.25p

πA
（1）

式中：N 表示聚落要素；a 表示要素占据的空间；A

表示聚落占据的空间；p 表示各要素周长的总和。

根据式（1），可在ArcGIS中计算得到各个案例

的空间结构特征信息值（表5）。综合表5，采用自然

裂点法进一步得到湖南省传统聚落空间结构特征

表5 湖南省传统聚的空间结构特征信息量

Tab. 5 The results of spatial structural informationof

traditional settlements in Hunan Province

聚落名称

楚东村

金山村

外沙村

南岳镇

五宝田

高椅村

乌峰村

荆坪村

三甲乡

杨市镇

楼下村

空间结构特征信息量

13.39

14.79

13.66

12.06

9.82

13.85

12.36

11.22

11.72

15.29

11.03

聚落名称

大寨村

高沙镇

浪石村

壶天村

边城镇

浦市镇

楼田村

上甘棠

干岩头

黑砠岭

张谷英

空间结构特征信息量

12.92

13.84

12.19

12.71

14.46

12.48

12.78

12.50

11.84

10.75

7.62

表4 传统聚落空间形态特征指标体系

Tab. 4 A metric system of spatial forms for traditional settlements

依据

聚落要素的空间距离

聚落空间的分割状态

聚落的形状特征

尺度特征

构成要素尺度

聚落空间尺度

景观指标

最邻近距离指数 NNI = d(nn)
d(ran)

紧凑度指数 SI = P
2 πA

边界密度指数 PDI =
∑

i

Li

A

特征信息指数 LFI = -∑
i = 1

n

P(i)log(P(i))

形状指数CI = S
SI

形态的景观特征

构成要素的聚集特征

聚落空间的分割特征

聚落空间的整体形状

数学特征

空间统计学特征

几何特征

图6 湖南省传统聚落空间形态特征与聚落类型匹配

Fig. 6 The matching results between forms and types of traditional settlements in Hunan Province
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信息量的空间格局示意图（图7）。

综合表5与图6，随着空间结构特征信息值由少

到多的递增变化，传统聚落的空间结构体现出“相对

分散—聚集—相对分散—聚集”的变化（图8）。

5 结论

现今，地理时空大数据分析、处理和应用领域

日益深化，人们对地理信息及其衍生产品，以及相

应地理服务的需求也日益增长。随着 GIS 的迅速

发展，地理信息也由传统地图时代的关注空间位置

为主逐渐发展到现今关注地理规律集成表达与地

理知识发掘。相应地，地理信息的内涵也需要随着

人们认识水平的提升而不断延伸。

传统聚落是重要的文化遗产，也是蕴藏着丰富

的古代人地关系地域系统知识的重要信息宝库。

充分结合地理信息科学的相关方法、理论与技术手

段，深入挖掘传统聚落景观的重要地理信息特征，

无疑可以为今后充分发挥传统聚落的经济社会价

值提供支持，更可以丰富并提升地理信息服务的价

值和内容。特别重要是，这可丰富地理信息的科学

内涵与应用领域，促进我国人文GIS领域的发展。

传统聚落景观基因是认识传统聚落文化特征

的切入点，本文就其地理信息特征进行了初步的

思考。此外，本文并通过符号化、概念格、谱系分

析与格局制图等方法总结了景观基因地理信息特

征的理解经验。下一步，本文将继续深入探索其

他方法并积累相应的研究案例，以期拓展人文GIS

的相关研究。
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