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丘陵谷地传统聚落空间形态及其环境适应性解析

———以重庆黔江凤台村为例

徐 辉１，刘 鑫１，刘天琪２，刘 华１

（１．重庆交通大学 建筑与城市规划学院，重庆４０００７４；２．重庆大学 建筑城规学院，重庆４０００４４）

摘　要：巴渝地区多样性与异质性地理环境孕育了极具特色的传统聚落空间。传统聚落研究大多探究其空间形

态、形制格局、类型特征及演进规律，而针对多文化汇集区———武陵山片区传统聚落空间形态及其环境适应性的综

合解析框架的整体性不足，没有考虑与社会环境多因子要素相结合。本文以丘陵山谷地区的重庆黔江土家族聚落

凤台村为研究对象，采用空间句法作为分析工具，通过对整合度与聚落结构、选择度与聚落节点、理解度与聚落界

面的模拟分析，探讨以环境适应性为核心的耦合互动机制，并进一步结合地理环境、生计环境和文化环境等多因子

影响因素，具体阐释这种互动机制的诱因、制约、协同与调适过程。研究发现：（１）凤台村聚落空间呈带状分布，空

间组织受主轴线与等高线双重限制，空间布局呈现中部聚集，边缘分散的形态，并最终形成顺应地形、平行轴线、均

匀分布的聚落肌理，具有相似特征的聚落形态在渝东南、鄂西南、湘西北等中国南方山地区域广泛分布。（２）凤台

村聚落沿山谷等高线布局，呈现出“长街短巷”空间特征，是基于民间生活习俗自下而上形成的聚落主体结构，该街

巷结构空间承载了集约生产、公共生活、邻里交流等多重功能，体现了丘陵谷地区域乡土社会的特色结构。（３）凤

台村聚落的公共空间分为生产性、生活性和文化性三类。其中生活性空间连接性较高，与当代农业生计的延续相

关；文化性空间的选择度有限，与公共空间环境配套不足下的行为感知度弱化有关。（４）凤台村聚落界面是人地关

系下自然与人工机制的相互作用结果，反映了聚落共同体基于生计方式、民俗文化和自然地理的互动机制；形成了

明确的生活区、生产区和公共文化区，展现了乡土社会多民族交融的文化习俗。本研究可为传统聚落遗产保护修

复、文化旅游开发以及乡村全面振兴建设提供理论支撑，为丘陵谷地传统聚落的可持续发展提供实践指导。
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　　传统聚落作为一种历时性自组织形成的空间聚
合体，千百年来累积了丰富的与自然环境高度适应

的人地经验。以传统聚落为对象的环境适应性研

究，从文献考证、现场调查、空间特色、地域文化与聚

落结构等视角，探究传统聚落在空间结构与建筑形

态上的营建模式［１－３］、道路网格［４］、空间类型［５］、文

化景观［６－７］等要素，揭示了不同地域和文化背景下

传统聚落的适应性特征和规律。

空间句法可用来量化解析传统聚落空间结构及

其规制布局，是一种常用的空间理论方法。空间句

法最早由Ｈｉｌｌｉｅｒ和Ｈａｎｓｏｎ［８］提出，将聚落环境的空
间结构系统进行量化来分析自然环境和社会环

境［９－１０］，建立起自然生态环境与社会建成环境之间

的桥梁，揭示了不同空间结构对人类行为的潜在影

响机制。应用该理论中的整合度、连接值与可理解

度进行传统聚落的综合模拟分析［１１－１３］，主要涉及其



形态类型［１４－１６］、影响因素［１７］、演变机制［１８－１９］等

方面。

总体来说，当前研究成果主要聚焦在传统聚落

的空间形态、形制格局、类型特征及演进规律，针对

特定区域的传统聚落空间形态及其环境适应性的研

究还不够深入，只涉及到单一的地理、气候或是文化

因子的分析，较多的是对水环境适应性的研究［２０］，

缺乏综合研究的分析工具，此本文将尝试引入空间

句法的整合度、选择度及可理解度分析，并将其与特

定区域类型的聚落结构、节点及界面分析相结合，综

合建构起社会环境多因子影响关系的探讨。

巴渝地区复杂多变的丘陵谷地环境孕育了极具

特色的传统聚落空间。多样性与异质性的地理环境

使得巴渝地区在地域文化的演进过程中经历了多元

文化的交汇与碰撞［２１］，逐步形成了独具一格的巴渝

传统多民族聚落。武陵山片区重庆黔江区至今仍存

在着大量巴渝传统聚落，是中国土家族的主要聚居

地。黔江金洞乡凤台村是该地区具有代表性的土家

族聚落。该聚落营建尊重自然、顺应环境、因地制

宜、因势利导，与自然地理环境形成了较好的耦合关

系。本研究以重庆黔江凤台村为研究对象，在野外

调查的基础上，采用空间句法作为分析工具，通过对

整合度与聚落结构、选择度与聚落节点、理解度与聚

落界面的模拟分析，探讨以环境适应性为核心的耦

合互动机制，并进一步结合地理环境、生计环境和文

化环境等多因子影响因素，阐释这种互动机制的诱

因、制约、协同与调适过程，以期为传统聚落遗产保

护修复、文化旅游开发以及乡村全面振兴建设提供

理论支撑，为丘陵谷地传统聚落的可持续发展提供

实践指导。

１　区域概况与研究方法

１．１　区域概况
凤台村位于重庆市黔江区金洞乡东南部（图

１），与武陵山片区原始森林“灰千梁子”①紧密相连，
其主要产业为养殖业和种植业。凤台村属典型的浅

丘地带，空间环境形成“两山夹一河，一谷多平坝”

的山水格局，复杂多变的地形地貌促使凤台村聚落

建筑分散于“细沙河”两岸的山谷浅丘之间，村寨的

主轴有一条乡镇道路穿村而过，形成“鱼骨式”街巷

空间结构。凤台村土家族聚落的民俗文化保存较为

完好，其历史可以追溯到明清时期的移民聚落，伴

随历史变迁与社会发展，在此聚族而居的土家族

先民由最初的几户人家逐步发展成一个村域面积

９．５８ｋｍ２、常住人口５１４人的特色民族聚落。近年
凤台村被列入第五批中国传统村落名录。

１．２　研究方法
１．２．１　野外调查

对黔江凤台村展开野外调查研究，进行数据采

集。采用ＧＩＳ系统进行黔江凤台村聚落的地理信息
采集与定位，并选取典型样本采用航拍倾斜摄影测

量技术进行聚落建筑三维建模，完成聚落建筑的信

息数据化采集；采用口述史方法进行村民与匠师的

访谈记录，对该地区的风土文化与匠作营造进行调

查采集。最后整理出凤台村 ＣＡＤ村域测绘图
（１∶５００）、航空倾斜摄影图、建筑测绘图纸。将村域
测绘图与航空倾斜摄影图相结合进行矢量化处理，

并针对聚落面积、周长、边界、道路等基础数据进行

进一步修正与检验。将凤台村三维量化与空间轴线

模型所需的基础数据导入系统，设定拓扑半径②进

行轴线化分析［２３］（图２），得出整合度、选择度与理
解度数值，并进一步结合凤台村风土聚落文化进行

数据解读。

１．２．２　空间句法
空间句法是通过针对聚落环境空间结构的量化

描述来进一步分析聚落自然环境与建成环境之间

的关系，将此方法应用于分析凤台村的聚落自然

环境与建成环境元素之间的复杂关系。依据研究

对象的特征，本研究采用轴线分析法，即基于

Ｄｅｐｔｈｍａｐ平台空间句法中的轴线模型模拟。将聚
落中的街巷组织划分为空间区块，并用轴线来表

示空间结构，将聚落空间组织转译成轴线图谱，通

过轴线图谱分析聚落自然环境要素和建成环境要

素之间复杂的关联性关系。

（１）空间整合度模拟与聚落结构分析
整合度是指在特定空间系统中某一元素与其他
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①

②

灰千梁子地处武陵山脉西翼，黔江东部边缘，其北端直距黔

江城１６ｋｍ，咸丰县城３３ｋｍ，南端直距酉阳县城３６ｋｍ，横跨湖北省
咸丰县、重庆市黔江区、酉阳县两省市三区县地界（资料来源：黔江

区政府网ｑｉａｎｊｉａｎｇ．ｇｏｖ．ｃｎ）。
拓扑几何学理论忽略了看见长度、角度、形状等特性，仅仅

关注几何图形在连续变形条件下仍保持不变的性质，以及空间连续

性和连接性的本质属性。



图１　凤台村聚落区位图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎＦｅｎｇｔａｉｖｉｌｌａｇｅ，Ｑｉａｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ

图２　聚落空间的轴线化处理

Ｆｉｇ．２　Ａｘｉａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｐａｃｅｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

元素的聚集或离散程度。整合度数值越高的空间，

意味着中心性越强，表明其聚集人流的能力越强。

整合度可分为全局整合度和局部整合度。在本研究

图式中，色彩越暖代表整合度越高，整合度最高的轴

线由红色显示，整合度最低的由蓝色显示。整合度

Ｉｉ计算公式如下：

Ｉｉ＝
２（ １ｎ－１∑

ｎ

ｉ－１
ｄｉＮｄ－１）

ｎ－２ （１）

式中，ｎ为空间系统内总轴线数或结点数；ｄｉ为轴
线网络中某一轴线到其他任意轴线的最少连接次

数；Ｎｄ为连接的轴线数。
（２）连接值（可选择度）
连接值又可以理解成可选择度，表示在整个空

间中，某一个空间与其他的空间连接点的数量。数

量越高说明村民选择此空间的概率越高，与周围联

系越紧密。在本研究图式中，颜色越暖，连接值数值

越高。计算公式如下：

Ｃ＝
ｌｏｇ２

１
（ｎ－１）（ｎ－２）∑

ｎ

ｉ＝１∑
ｎ

ｊ
σ（ｉ，ｘ，ｊ）＋[ ]１

ｌｏｇ２［∑ｎ

ｉ＝１
ｄ（ｘ，ｉ）＋３］

（２）
式中，Ｃ为传统村落空间可选择度；ｉ≠ｘ≠ｊ；ｄ（ｘ，ｉ）
为空间ｘ到 ｉ的最短距离；σ（ｉ，ｘ，ｊ）为空间区域 ｉ经过
ｘ到ｊ的最短路径。

（３）空间可理解度
空间的可理解度表示是从空间局部层次的结构

特征感知其整体层次的结构特征，用来衡量局部与

全局的相关程度［２２］。如果一个空间系统中连接值

高，那么该空间就表示为一个可理解度好的空间。

空间可理解度可以用ｒ衡量，判别标准如下：

ｒ
＜０．５ 可理解度一般

０．５≤ｒ≤０．７ 可理解度较好

≥０．７
{

可理解度极好

　　计算公式如下：

ｒ＝
［∑（Ｉ（３）－Ｉ·（３）（Ｉ（ｎ）Ｉ·（ｎ））］

∑（Ｉ（３）－Ｉ·（３））２∑（Ｉ（ｎ）－Ｉ·（ｎ））２
（３）

式中，Ｉ（３）为步数ｎ＝３时的全局整合度值；Ｉ
·
（３）为三

步整合度平均值；Ｉ·（ｎ）为全局整合度值；Ｉ
·
（ｎ）为全局整

合度平均值。
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２　空间形态的模拟分析

２．１　空间整合度模拟与聚落结构分析
２．１．１　聚落空间整合度模拟

由整合度分析图可知（图３），凤台村聚落的核
心轴线为穿村而过的乡道，次要轴线为紧临乡道两

侧的短巷，呈现“长街短巷”的线性空间结构，代表

全局整合度高的红、橙等暖色轴线多数分布在长街

短巷的若干十字交叉处。在凤台村聚落中最具有代

表性中部街巷的交汇处，轴线段显示为红色区域，其

空间整合度最高，聚集人流的能力较强，村民的通行

性也较高，该区域空间是村民聚集的主要场所，在全

局空间系统中具有较强的中心性与可达性。整体聚

落格局均按照该线性结构依次组合，其中何家院子、

李家大院③重要节点紧挨着全局整合度最高的核心

轴线。相比民俗广场等核心节点，在村落的入口处

有棵百年楠木树极具标识性与象征性，其整合度较

低，但其亦是村民聚集性较强的空间场所，为聚落的

重要引流口。整合度数值呈现出由中心向四周逐渐

降低的趋势，反映了村落整合度“中心—边缘”的空

间特征。

图３　聚落全局空间整合度图

Ｆｉｇ．３　ＧｌｏｂａｌＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

将凤台村聚落结构轴线的拓扑半径（Ｒ）设置为
３，得出局部整合度轴线图（图４），该图反映了基于
聚落结构的人流聚集能力。聚落的局部整合度呈现

图４　聚落局部空间（Ｒ＝３）整合度图

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｍａｐｏｆｌｏｃａｌｓｐａｃｅｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ（Ｒ＝３）

红色到蓝色的色彩渐变，聚落中心区域为红色轴线，

边缘区域为绿色、浅蓝及蓝色。与全局整合度对比，

具有一定差异性。在局部整合度图中，聚落边界区

域轴线由蓝色转变为浅蓝色和绿色，整合度提高；聚

落内部多有转折的道路变为蓝色，整合度降低；靠近

“长街（红色轴线）”的民俗广场等区域，整合度升

高。两者亦具有相似性，聚落中心区域轴线依旧呈

现红色，是聚落中整合度最高即聚集人流能力最突

出的区域。且在局部与全局整合度中，仅有聚落主

干道交汇处始终呈现红色，在聚落中呈现突出的聚

集性特征，反映该区域空间在凤台村聚落结构中的

重要性。

２．１．２　凤台村聚落结构分析
聚落结构的整合度直接反映了聚落空间主体

性，整合度较高则易被人感知，其与村民的日常生活

关系紧密。凤台村聚落结构的整合度与区域发展中

的县道、乡道及村落内部道路的自然生长规律相契

合，符合以聚落核心建筑为基点向边缘沿等高线渐

进外拓的形态演变特征，体现出聚落内生式演化［２４］

特征。凤台村古台阶作为连接不同标高的公共空

间，是进入凤台村腹地的必经通道，整合度为０．９５，
可达性高且村民认知度较高，民俗广场、农家果园整
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合度均在０．６５以上，这些线性空间构成了凤台村聚
落的主体结构。背靠主干道路的何家院子整合度较

低为０．４９，而脱离主道的山林乡道以及聚落外围区
域，在统计结果中整合度最低为０．３，构成凤台村聚
落的辅助结构。结合野外调查，整合度在聚落中的

空间差异性与聚落的空间结构呈现关联性。红色轴

线主要分布于聚落的生活生产空间区域，集中在宅

院、民俗广场等生活起居及公共活动场所密集的区

域。蓝、绿轴线分布在聚落的边缘空间区域，反映了

该区域人流的聚集能力弱于中心区域的特征，其空

间现象的形成具有多方面的影响因素。一方面，该

区域在区位上远离核心区及服务于日常生活的基础

设施，少有大规模人群聚居并修建宅院，成为相对独

立于聚落生活区的空间组团，影响人流密度。另一

方面，因其所在区域为联系聚落外部或通向山林的

小道，传统聚落的生计更多地依靠人地生产关系，具

有显著的内向性，与外部环境的沟通需求较少，人流

量及村民使用率稍低。

２．２　空间可选择度模拟与聚落节点分析
２．２．１　聚落空间可选择度模拟

从选择度分析图所知，凤台村聚落主要街道所

在区域的选择度数值明显较高（图５），诸如农家果
园、何家院子、民俗广场、古台阶、凤台村口等主街相

关节点的空间连接值极为突出，数值为 ３０００～
９０００。其反映了该区域节点与周边环境的联系紧密
的空间特征（图６）。与之相对，位于聚落边缘区域
的选择度分析图普遍为冷色，且以选择度极低的蓝

色为主，其反映了该区域节点与聚落功能区块的联

系性相对薄弱，与相邻聚落节点的关联性较小，呈现

出相对独立性的空间特质。其中以乡间梯田、山林

乡道连接值最小，数值分别为２４７和２７２，其次为空
间私密性较强的李家大院数值为７２９，与连接值最
高的公共性极强的农家果园数值９０９９相差极大，总
体上聚落空间选择度数值总体上呈现出不均匀分

布，且主轴核心节点量值高，次轴边缘节点量值低的

特征（表１）。此外，凤台村聚落的选择度数值在空
间分布上具有突变现象，诸如从主街到支巷在空间

上虽然具有连续性，但是在选择度数值上，由主街高

量值的红色突变为支巷低量值的蓝色，其反映出凤

台村主街周边空间节点的强联系性。而现状由于部

分村民的扩张性建设导致街巷空间出现形态与功能

的不完善，从而造成由中心节点公共性到边缘节点

图５　聚落空间选择度图

Ｆｉｇ．５　Ｃｈｏｉｃｅｍａｐｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

图６　凤台村的主要节点图

Ｆｉｇ．６　ＭａｉｎｎｏｄｅｄｉａｇｒａｍｏｆＦｅｎｇｔａｉｖｉｌｌａｇｅ

表１　标志性的聚落空间节点
Ｔａｂ．１　Ｓｙｍｂｏｌｉｃｓｐａｃｅｎｏｄｅｓｏｆｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

节点名称 功能要素 全局整合度 全局可选择度

凤台村口 公共性 ０．６０ ３３８７

何家院子 生活性 ０．４３ ４６９５

民俗广场 公共性 ０．６３ ４６８７

消防水池 生产性 ０．４２ ２０９３

农家果园 生产性 ０．７９ ９０９９

李家大院 生活性 ０．５３ ９７２

乡野梯田 生产性 ０．５０ ２４７

山林乡道 公共性 ０．３９ ２７２

古台阶　 公共性 ０．６９ ３４６４
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私密性的空间突变。

２．２．２　凤台村聚落节点分析
聚落节点的选择度直接反映了空间连接性，选

择度较高则易被人使用且与村民的日常生活关系紧

密（图７）。凤台村聚落出现了部分节点虽位于主路

○ａ１村南入口（前区）；○ａ２村南入口（后区）；○ｂ１中心区域（民俗广场）；○ｂ２中心区域（农家果园）；○ｃ１主干道路两侧（王家院坝）；

○ｃ２主干道路两侧（李家大院）；○ｄ１村北入口（前区）；○ｄ２村北入口（后区）；○ｅ１村北部（高地区）；○ｅ２村北部（低地区）；

○ｆ１主干道路两侧（何家大院）；○ｆ２主干道路两侧（陈家三合院）。
图７　聚落的主要公共空间

Ｆｉｇ．７　Ｍａｉｎｐｕｂｌｉｃｓｐａｃｅｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

附近且全局整合度较高，但选择度却不高的现象，诸

如李家大院选择度数值仅为７２９。通过进一步梳理
聚落的空间肌理，将节点中建筑方位朝向、比例尺度

以及周边道路的整合分析，发现李家大院虽位于主

路旁，但进入建筑需经过迂回转折的次级道路，加上

建筑及植被对视线的遮挡影响，形成了私密性极强

的李家大院节点。同理，何家院子区位上虽直接毗

邻聚落主路，但其主入口需要由选择度较低的支路

经多次转折方可达到，外来人群对其选择度较低。

需要强调的是聚落建筑的形态差异对选择度亦有一

定影响。凤台村的聚落建筑有一字型、曲尺形及三
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合院三种类型，在聚落空间上形成了主轴两侧以三

合院为主，而聚落边缘以一字型为主的分布特征。

由于一字型民居在形态上多为三开间布局，空间开

敞与自然环境融为一体，与体量较大且空间界面相

对独立的三合院民居相比较，在风貌标识上的选择

度明显较低。相对而言，可选择度低的特征也促使

一字型民居更好地与自然相融合，一字型民居的原

真性建成环境可以得到充分的保护和传承。

２．３　空间可理解度模拟与聚落界面分析
２．３．１　聚落空间可理解度模拟

从图８所知，Ｘ轴和 Ｙ轴分别代表全局整合度
及局部整合度（Ｒ＝３）。数据结构显示凤台村聚落
空间理解度拟合度为 ｒ＝０．４９，其中主轴空间认知
理解度最高，但聚落空间整体的认知理解度不高，表

明凤台村空间界面的连续性并不理想，这与近年来

经济现代化进程对传统乡土社会结构模式的冲击密

不可分。在凤台村聚落的后续保护更新设计中，还

有较大的空间提升潜力以改善现状聚落建成环境，

根据三维量化法可以得出凤台村聚落呈现带状分

布，横街是带状分布的主轴。凤台村聚落以主轴横

街为界可将聚落分为上寨区、下寨区两个部分，两大

区域空间的可理解度呈现出明显差异性。这反映出

主轴对聚落空间布局的影响，民居大多平行主轴布

局在上寨区与下寨区，位于上寨区的农家果园、李家

大院等功能区域在全局及局部整合度分析中均为红

色，空间可理解度较高，表明上寨区的空间连续性相

对较好；而下寨区的多个分区的全局整合度与局部

整合度均为较低的蓝或绿色，整体上空间可理解度

较低，表明下寨区的空间连续性相对较差。此外，现

存民居建筑的土地利用和建成年代也会增加分区空

间的复杂性，成为影响分区空间可理解度的重要因

素（图９）。
２．３．２　凤台村聚落界面分析

聚落的空间可理解度与聚落的分区界面及功能

特征具有相关性，聚落生产生活功能的发展与变迁

导致了聚落分区界面的复杂性，并进一步影响使用

者对聚落空间功能、分区及界面的感知与判断，从而

影响可理解度。针对凤台村聚落展开的野外调查，

将聚落划分为１３个单元组团（图１０），单元组团由
民居建筑、自然环境、道路设施、生产空间等共同构

成，从功能属性上是聚落内部社会关系相对紧密联

系的生产生活共同体。其中组团○ｃ、○ｅ、○ｆ、○ｉ、○ｋ

图８　聚落空间可理解度图

Ｆｉｇ．８　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｉｂｉｌｉｔｙｍａｐｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

图９　聚落的土地利用区划

Ｆｉｇ．９　Ｌａｎｄｕｓｅｚｏｎｉｎｇｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

的空间连续性较好，使用者对于该区域聚落空间的

认知上较为清晰，因此其可理解度较好，而其他组团

所在区域的可理解度则相对较低，诸如○ｊ组团虽靠
近梯田小道，但组团界面基本被茂密树木所遮挡，从

外部界面难以了解组团内部的空间组织。从聚落界

面分析数据结果，可理解度较低的区域的空间结构

的连续性不够，聚落界面不清晰，对聚落空间的认知

存在一定的模糊性。比如村落入口处的楠木标识遮

挡了村口视野，使得聚落入口界面形态受到影响，难

以通过局部认知整个聚落整体。相比之下，进村后

道路组织连续，组团以聚落道路形成界面标识，行人

在区域内活动更易辨别环境方位。

３　空间形态的环境适应性解析

３．１　聚落结构与街巷脉络的环境适应性
凤台村聚落整体沿山谷等高线组团式布局，街

巷脉络亦顺应山谷地势形成“长街短巷”的空间特

征，呈现出聚落结构对自然环境的充分适应
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○ａ村北部功能界面；○ｂ村东北边缘功能界面；○ｃ何家院子功能界面；○ｄ王家院坝功能界面；○ｅ李家大院功能界面；
○ｆ古台阶功能界面；○ｇ村入口功能界面；○ｈ村入口钥匙头功能界面；○ｉ农家果园功能界面；○ｊ民俗广场一字型院功能界面；
○ｋ村背功能界面；○ｌ古树节点功能界面；○ｍ村北部（低地区）功能界面。

图１０　聚落功能界面区域划分
Ｆｉｇ．１０　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅａｒｅａｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

（图１１ａ）。凤台村聚落的街巷空间在生计方式及文
化民俗的多重功能作用下，具有生产生活的复合职

能。主街从聚落南入口贯通至聚落核心区域北部，

建筑沿其两侧平行分布，在承担聚落的物流交通职

能之余，亦是村民的文化交流场所。劳作、商贸、婚

礼、丧葬甚至休闲娱乐等活动大多以该主街为载体。

主街连接巷道支路贯穿聚落节点，将村民的生活起

居、生产活动、民俗节庆、教化训导及休闲娱乐串联

起来，具有典型的乡土社会学意义，其反映了传统巴

渝村镇聚落中“长街短巷”空间原型背后的日常乡

土社会功能。结合模拟分析，部分街巷空间由于村

民的扩张性经济建设导致了空间可达性亟待提升，

建议结合文旅发展，营造更宜居的乡村聚落。首先，

建议优化聚落空间肌理。凤台村北部整体性较差、

可达性较低、结构层次不清晰，应立足于历史人文与

自然地理条件，优化聚落北部的外部空间环境。其

次，改善聚落内部的街巷道路体系，加强聚落边缘区

与聚落核心区的连接性，增加空间的引导性，便于使

用者更好地通过局部空间感知全局空间。最后，加

强与县道的交通联系，加强聚落整体与大区域的交通

关系，与周边村镇体系形成环线交通，增加道路系统

的标识性以便于使用者对整体环境的感知与识别。

３．２　聚落节点与公共空间的环境适应性
公共空间是传统聚落生产生活的重要空间，按

照性质不同主要分为生产性公共空间、生活性公共

空间、文化性公共空间三类［２５］（图１１ｂ）。生产性公
共空间在凤台村聚落中主要体现在两部分，一部分

是聚落东南部的农耕稻作区，一部分是位于聚落中

部的农家果园区。农业因需灌溉引水，经济作物区

多位于相对集中的区域，较聚落内部的生活性功能

相对独立，这是连接值不高的重要原因。聚落生活

性公共空间主要为村民生产、生活、交流、娱乐的场
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图１１　空间形态的环境适应性解析

Ｆｉｇ．１１　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｐａｔｉａｌｆｏｒｍ

所，如民俗广场、村口广场、街巷节点等。生活性公

共空间在聚落中连接值普遍较高，与传统聚落中集

体协作式的农耕生计方式，及其衍生的地缘邻里文

化关系紧密相关。而聚落中的院落空间虽是家庭生

活休闲的重要公共空间，承担着家庭生活、作物晾

晒、休闲娱乐及祭祀家先等活动，但因其服务对象是

以家族血缘为纽带，具有家庭内向性特征，因此其选

择度也不高。在凤台村聚落中文化性公共空间有主

街旁的土地庙以及民居建筑中的堂屋空间。土地庙

是巴渝地区民间风土信仰的重要祠庙建筑类型之

一，是传统乡土社会中极为重要的公共活动空间，其

空间连接值较高；堂屋是传统民居的明间，是家族祭

祖、家庭活动以及宴请宾客的中心空间，其主要为家

庭成员使用，因而空间连接值有限。结合模拟分析，

凤台村公共空间节点选择度普遍一般，这一方面与

历史文脉受现代经济模式的冲击而逐渐弱化有关，

另一方面是因为聚落空间更新演化对公共空间的行

为感知度不足，因此建议优化空间节点以提高可选

择度。首先，基于聚落主街的选择度较高，建议在此

基础上增设新的公共空间，形成以“村口广场—民

俗广场—农家果园”为核心的公共空间体系。其

次，修复空间肌理，强化局部区域节点与核心区域的
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空间关联度，满足文化旅游、生产生活以及民俗活动

的多元化需求。最后，以公共空间为核心，有助于提

高村民选择意向，打造一个聚落文化景观的面域空

间，有利于聚落历史文脉的延续。

３．３　聚落界面与功能分区的环境适应性
聚落界面蕴含着聚落团体基于生计方式、民俗

文化与自然地理的互动机制，具有显著的在地性特

征，是凤台村聚落自然与人工机制的重要载体。凤

台村聚落的现状用地有耕地、林地、园地和宅基地几

大类别，其结合建成环境形成了生活区、生产区、公

共文化区三大功能分区（图１１ｃ）。其中，生活区是
凤台村的核心区域，按区位可分为两部分：一部分沿

聚落主街分布且以乡道作为分区界面的区块，由于

以街巷空间作为聚落功能分区界面，形成“长街短

巷”的空间格局，因而其空间可理解度较强；另一部

分则是远离聚落核心区且以自然环境作为分区界面

的区块，由于处于生活生产区的过渡区域，其界面不

连续且较为模糊，因而其空间可理解度较弱。聚落

生产区位于凤台村的边缘区域，分为东、西、北三个

板块，由于农业田地与位于边缘的宅院建筑交融布

局，其间点缀着成团成簇的林地和园地，形成了生活

与生产功能并存一体的现象，因而其空间理解度受

到一定影响。由于巴渝传统聚落中的建筑单元具有

多功能性，其公共活动场所多以街巷空间为脉络渗

透到各功能分区，因此其开放性公共文化区常与其

对应的建筑单元有机融合，并没有特定的开放性公

共文化场所，该分区的空间可理解度较强，其反映了

巴渝乡土社会中自由多元的移民文化习俗。结合模

拟分析，建议凤台村在保证聚落内部历史文脉的背

景下，合理规划功能分区，完善聚落的生产生活职

能。首先，将民居修缮与周边环境整治相结合，修缮

提升功能缺失的空间界面；其次，传统风貌建筑以保

护历史风貌为前提，遵循“修旧如故”原则，维护建

筑及其建成环境的原真性与整体性，改造更新基础

设施；最后，改善界面可理解度不高的现状。针对空

间可理解度最低的聚落边缘区，可以适当增加聚落

外部空间联系，加强聚落建成环境整体建设，保证民

居建筑与整体环境的协调统一，以加强局部与全局

的关系。

３．４　空间形态环境适应性的结果讨论
通过对凤台村聚落空间形态的环境适应性解

析，可见其聚落空间形态与建成环境整体呈现出显

著的规律性特征，这种规律性可被归纳以自然与人

工耦合互动机制为基础，建立起与地理环境、生计环

境以及文化环境密不可分的适应性关系。这种交互

关系具体表现在聚落结构与街巷脉络、聚落节点与

公共空间、聚落界面与功能分区三个层次。聚落结

构与聚落节点的环境适应性交互关系，为聚落空间

形态的和谐发展构建了综合框架。聚落结构的“带

状分布”格局与“长街短巷”特征形成了互嵌关系。

主轴线与等高线的约束塑造了聚落结构的形态，其

灵活契合地形地貌，“三合水”“座子屋”“钥匙头”

的建筑形态也跟随地形地貌。“长街短巷”加强了

整个结构与节点的相互融合，促使聚落节点不仅是

地理位置，更是空间组织上的重要枢纽。聚落结构

的合理布局为聚落节点提供了便捷的可达路径，促

使这些节点成为聚落公共活动中心。聚落节点与界

面的环境适应性，通过强化聚落空间的功能性联系

及其功能分区的合理划分，一方面促使生活区、生产

区和公共文化区充分考虑了土地的可持续利用，另

一方面又促使不同功能区域相互融合，形成了空间

交互的综合架构，使得聚落界面得以在整体空间结

构中得以体现，其不仅优化了聚落内部的空间利用，

还促进了乡民之间的技术交流和文化传承。这种交

互关系强调了自然与人工耦合互动机制对传统聚落

空间形态的深刻影响，地理环境不仅参与塑造了空

间结构，还与地方文化相互交织，地理环境的约束与

社会人文特征的集合共同构成了独具一格的传统聚

落景观［２６］。

４　讨论

凤台村聚落的环境适应性解析为丘陵谷地的传

统聚落规划建设提供了创新性思路，提倡空间布局

要与地方文化相结合，推崇复合节点的公共空间，并

强调功能应结合地形地貌分区联动。具体如下：其

一，“长街短巷”的空间布局满足村民的日常生活及

其文化交流需求；其二，聚落节点与公共空间满足生

产生活及其文化复合职能；其三，聚落界面与功能分

区受到历史文脉、生计文化及其民俗习惯的综合影

响。具有相似特征的聚落形态在渝东南、鄂西南、湘

西北等中国南方山地区域广泛分布，这种空间形态

的环境适应性具有普遍性。建议有效保护修复此类

传统聚落的历史文脉及其建成环境，提高聚落空间
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的可达性和可理解度，促进居民的生活质量和社区

的可持续发展，为类似传统聚落规划、建设、保护与

发展提供技术支撑。

当前学界关于聚落研究过于强调基于功能主义

的人造空间对于自然环境的利用，却忽视了传统聚

落空间形态与建成环境整体呈现出的适应性关系。

本研究尝试厘清这种关系：其一，凤台村聚落的环境

适应性解析指出丘陵谷地聚落的分布则受到地理环

境的制约，突显了地理环境对聚落形态的影响［２７］；

其二，在凤台村聚落形态影响因素研究中，发现社会

人文因素是推动聚落形态演进的重要动力，社会环

境因素的重要性也在不同研究中都得到了印

证［２８－２９］，揭示了丘陵谷地区域聚落空间形态呈现出

以环境适应性为核心的耦合互动机制，为丘陵谷地

区域传统聚落研究提供了一种深入的综合分析框

架；其三，强调了传统聚落空间中地域性要素之间的

相互关系，尤其是在分析社会环境与地理环境的交

互关系上，使得该研究更具地方特征和文化内涵。

其理论价值有助于拓展对传统聚落地理环境与社会

文化交互影响的认知，提供一个在不同地域背景下

的应用模型。

凤台村聚落的环境适应性研究尝试清晰梳理丘

陵谷地区域传统聚落空间形态及环境适应性机制，

但由于野外数据采集、建筑测绘信息、地貌测绘精度

以及聚落历史资料的限制，对凤台村聚落的量化研

究与动因解读尚有不足。另外，聚落形态受多元因

素的影响，使得全面研究聚落空间形态及其环境适

应性变得异常复杂。未来的研究需深入探讨聚落形

态与社会经济、文化变迁的关系，了解乡民对传统聚

落空间的核心需求和期望，实现专家指导与居民参

与的有机结合；同时可结合人工智能及大数据分析，

深化对聚落空间形态的研究。进一步将研究结果应

用于其他地区实际聚落规划建设，比较不同地域和

文化背景下的传统聚落空间形态的环境适应性特

征，以期拓展和丰富该领域研究，促进传统聚落的可

持续发展。

５　结论

（１）凤台村聚落空间呈带状分布，空间组织受
主轴线与等高线双重限制，空间布局呈现中部聚集，

边缘分散的形态，最终形成了顺应地形、平行轴线、

均匀分布的聚落肌理。并指出这种丘陵谷地聚落空

间形态与其地理环境、生计环境以及文化环境影响

因素有着密不可分的关系，具有相似特征的聚落形

态在渝东南、鄂西南、湘西北等中国南方山地区域广

泛分布。

（２）凤台村聚落沿山谷等高线布局，呈现“长街
短巷”的山地街巷特征，是基于民间生活习俗自下

而上形成的聚落主体结构。街巷空间在生计方式和

民俗文化的多重影响下具备生产生活的复合职能，

在当代农业生计方式与地方民俗文化的延续下依旧

作为聚落核心空间联系着多样的活动，主街作为物

流交通和日常生活场所，连接着村民的多样活动，承

载了传统村镇聚落的集约生产、公共生活、邻里交流

等多重功能，体现了丘陵谷地区域乡土社会的特色

结构。

（３）凤台村聚落的公共空间包括生产性、生活
性和文化性三类。其中生产性空间主要集中在农耕

稻作区和农家果园区，生活性空间包括民俗广场、村

口广场、街巷空间等，文化性空间包括土地庙和村舍

堂屋。通过模拟分析，发现其生活性空间连接性较

高，与当代农业生计的延续紧密相关。而文化性空

间的选择度有限，公共空间的选择度普遍较低，这与

聚落历史文脉的衰落以及公共空间环境配套不足下

的行为感知度弱化紧密相关。

（４）凤台村聚落界面是人地关系下自然与人工
机制的作用结果，反映了聚落共同体基于生计方式、

民俗文化和自然地理的互动机制。聚落的现状用地

分为耕地、林地、园地和宅基地，结合建成环境形成

了生活区、生产区和公共文化区三个功能分区。生

活区以聚落主街和自然环境为界面，形成明确的空

间格局，生产区则呈现生活与生产功能共存的特点。

公共文化区与建筑单元有机融合，街巷空间成为公

共活动场所，展现了巴渝乡土社会多民族交融的文

化习俗。
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ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｖｉｌｌａｇｅｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｏｆＳｈａｎｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅ：Ｔａｋｅ

ＮａｎｙｕｖｉｌｌａｇｅｉｎＺｅｚｈｏｕｃｏｕｎｔｙａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］，Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＨｕｍａｎＳｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎＷｅｓｔＣｈｉｎａ，２０２１，３６（６）：１３４－１４０］

ＤＯＩ：１０．１３７９１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｈｓｆｗｅｓｔ．２０２１０６１７

［２１］李建华，夏莉莉．文化生态层级理论下的西南聚落形态———

以大理喜洲聚落为例［Ｊ］．建筑学报，２０１０（Ｓ１）：５５－５７．［ＬＩ

Ｊｉａｎｈｕａ，ＸＩＡＬｉｌｉ．Ｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈｉｅｒａｒｃｈｙｔｈｅｏｒｙ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｎＸｉｚｈｏｕ

ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｉｎＤａｌｉ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅＪｏｕｒｎａｌ，２０１０（Ｓ１）：５５－５７］

［２２］徐钰彬．传统聚落的场景：空间与行为的互动关系研究———以

关中地区Ｌ村公共空间为例［Ｊ］．建筑学报，２０２２，２５（Ｓ１）：

２２５－２３０．［ＸＵＹｕｂｉｎ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｐａｃｅ

ａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒｉｎｓｅｔｔｉｎｇｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆ

ｐｕｂｌｉｃｓｐａｃｅ ｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｖｉｌｌａｇｅ Ｌ ｉｎ Ｇｕａｎｚｈｏｎｇ ［Ｊ］．

ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌＪｏｕｒｎａｌ，２０２２，２５（Ｓ１）：２２５－２３０］

［２３］李长虹，李小娟，吕永泉．基于拓扑建模的历史文化村镇聚居

空间再生机制研究———以天津西井峪村为例［Ｊ］．新建筑，

２０１６（４）：１２９－１３１．［ＬＩＣｈａｎｇｈｏｎｇ，ＬＩＸｉａｏｊｕａｎ，ＬＹＵ

Ｙｏｎｇｑｕａｎ．Ａ ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓｐａｃｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆ

ｈｉｓｔｏｒｉｃｖｉｌｌａｇｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌ：ＴｈｅｃａｓｅｏｆＴｉａｎｊｉｎ

Ｘｉｊｉｎｇｙｕｖｉｌｌａｇｅ［Ｊ］．ＮｅｗＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，２０１６（４）：１２９－１３１］

［２４］邓巍，胡海艳，杨瑞鑫，等．传统乡村聚落空间的双构特征及

保护启示［Ｊ］．城市规划学刊，２０１９，２５３（６）：１０１－１０６．

［ＤＥＮＧＷｅｉ，ＨＵＨａｉｙａｎ，ＹＡＮＧＲｕｉｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｄｕａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓａｎｄ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇＦｏｒｕｍ，２０１９，２５３（６）：１０１－

１０６］ＤＯＩ：１０．１６３６１／ｊ．ｕｐｆ．２０１９０６０１３

［２５］梅策迎．珠江三角洲传统聚落公共空间体系特征及意义探

析———以明清顺德古镇为例［Ｊ］．规划师，２００８，１５２（８）：

８４－８８．［ＭＥＩＣｅｙｉｎｇ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｄｍｅａｎｉｎｇｏｆｐｕｂｌｉｃｓｐａｃｅ

ｉｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｖｉｌｌａｇｅｓｏｆｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒｄｅｌｔａ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆ

ｔｈｅＳｈｕｎｄｅａｎｃｉｅｎｔｔｏｗｎｉｎｔｈｅＭｉｎｇａｎｄＱｉｎｇｄｙｎａｓｔｉｅｓ［Ｊ］．

Ｐｌａｎｎｅｒｓ，２００８，１５２（８）：８４－８８］

［２６］张永峰，戴文远，黄万里，等．民系视角下的福建省乡村聚落

空间格局演化及特征［Ｊ］．山地学报，２０２３，４１（５）：７０１－

７１５．［ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｆｅｎｇ，ＤＡｌＷｅｎｙｕａｎ，ＨＵＡＮＧＷａｎｌｉ，ｅｔａｌ．

ＳｐａｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎＦｕｊｉａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ

ｆｒｏｍａｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｆｏｌｋｇｒｏｕｐｄｉｖｉｓｉｏｎ［Ｊ］．ＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０２３，４１（５）：７０１－７１５］ＤＯＩ：１０．１６０８９／ｊ．ｃｎｋｉ．１００８－２７８６．

０００７８１

［２７］马晓蓉，查小春．秦巴山区乡村聚落空间格局演变及影响因

子———以陕西宁强县为例［Ｊ］．山地学报，２０２０，３８（５）：

７２６－７３９．［ＭＡＸｉａｏｒｏｎｇ，ＺＨＡＸｉａｏｃｈｕｎ．Ｓｐａｔｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔａｎｄＩｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＱｉｎｂａ

ｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａ：Ａ ｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＮｉｎｇｑｉａｎｇｃｏｕｎｔｙｉｎＳｈａａｎｘｉ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，３８（５）：７２６－

７３９］ＤＯＩ：１０．１６０８９／ｊ．ｃｎｋｉ．１００８－２７８６．０００５５０

［２８］胡航箫，戴文远，陈娟，等．基于集聚与生态价值组合特征的

乡村聚落重构———以福州山区为例［Ｊ］．山地学报，２０２０，３８

（１）：１４２－１５１．［ＨＵＨａｎｇｘｉａｏ，ＤＡＩＷｅｎｙｕａｎ，ＣＨＥＮＪｕａｎ，

ｅｔａｌ．Ａｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｏｆｓｐａｃｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

ｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｆｆｅｃｔｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｏｆＦｕｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

ＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，３８（１）：１４２－１５１］ＤＯＩ：１０．１６０８９／

ｊ．ｃｎｋｉ．１００８－２７８６．０００４９８

［２９］王青．长江上游山区聚落与水土保持的耦合机制［Ｊ］．山地学

报，２００７，２５（４）：４５５－４６０．［ＷＡＮＧＱｉｎｇ．Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｍｏｕｎｔａｉｎ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００７，２５（４）：４５５－４６０］

ＳｐａｔｉａｌＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＡｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＳｅｔｔｌｅｍｅｎｔｉｎＨｉｌｌｙＶａｌｌｅｙ：ＴａｋｉｎｇＦｅｎｇｔａｉ
ＶｉｌｌａｇｅｉｎＱｉａｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，ＣｈｉｎａａｓａｎＥｘａｍｐｌｅ

ＸＵＨｕｉ１，ＬＩＵＸｉｎ２，ＬＩＵＴｉａｎｑｉ３，ＬＩＵＨｕａ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００７４，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｄｉｖｅｒｓｅａｎｄｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅＢａｙｕｒｅｇｉｏｎ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｈａｓ
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ａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｌａｗｓ，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｅｔｈｎｉｃｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＷｕｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｇｉｏｎ，ｗｈｅｒｅｉｔｉｓａｃｏｍｐｌｅｘｏｆ
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ｆｒａｍｅｗｏｒｋ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，Ｆｅｎｇｔａｉｖｉｌｌａｇｅ，ａＴｕｊｉａｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｔａｈｉｌｌｙｖａｌｌｅｙｓｉｔｅｉｎＱｉａｎｊｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ
ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ，ｗａｓｔａｋｅｎｆｏｒａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｂｙｓｐａｔｉａｌｓｙｎｔａｘｍｅｔｈｏｄ，ｉｔ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅＩｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅＣｈｏｉｃｅａｎｄ
ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｎｏｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅＩｎｔｅｌｌｉｇｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏａｆｕｌｌｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅ
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ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｒｉｇｇｅｒｉｎｇ，ｃｏｎｓｔｒａｉｎｉｎｇ，ｓｙｎｅｒｇｉｚｉｎｇａｎｄａｄａｐｔｉｎｇｔｈｉｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗａｓｆｕｒｔｈｅｒ
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