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摘@要@聚落考古是以聚落遗址为研究对象的考古学重要手段之一>选取遗址数目众多的辽
宁西部地区!采用决策树分类和基于遗址等级权重的改进聚类分析方法划分聚落!研究聚落分
布及其内部结构关系>经分析!辽宁西部地区聚落分布受到水系"地貌和气候的共同作用!不同
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域郡首阳乐的位置十分相近>通过对遗址等级的统计分析!各聚落内高等级遗址所占比例逐渐减
小!最后趋于 &b左右!各聚落高等级遗址的控制范围与位置和聚落内部遗址数目关系密切>
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@@近年来#将地理信息系统作为工具进行聚落
考古的研究成果日益增多 &$ hB’>聚落考古涉及的
空间遗址数据繁多#处理起来费时费力#而空间数
据挖掘技术可以从数目庞大的空间数据中挖掘出
其内在的模式和隐含的规律 && h%’>利用空间数据
挖掘技术处理考古遗址数据#探寻聚落形态(分布
和内部结构及聚落的历史演变规律#对于更好地
指导考古研究和理解古人类活动具有重要意
义 &C’>自有聚落以来#择群而居就是一种普遍的
历史现象#聚落的组织形态随着文化更替也在不
断发生变化 &L’>对于空间分布不均(种类与数目
繁多的遗址空间与属性数据#采用聚类分析的方
法进行聚落考古研究已经成为一种新的趋势>如
毕硕本等 &KF$#’先后使用 _F;2,+3和 aX<68A算法
对郑洛地区进行聚类分析研究%张开广等 &$$’用
P8OW6N/<O算法对郑州地区进行聚类#闫丽洁
等 &$"’将地形和水系加入 _F;2:(0:3算法中对环嵩
山地区进行聚类研究>但这些研究中均未考虑遗
址间关系对聚落划分的影响#缺乏对划分后聚落
内部结构的研究>考古学家认为聚落内遗址间存
在功能和规模的差异 &$!’ #遗址间作用关系体现在
大型遗址对周围小型遗址控制力和吸引力 &$B’>本
文以聚落中重要遗址为研究切入点#利用决策树
分类方法与改进的 _F;2,+3方法#把遗址间的作
用关系和区域地形考虑到分析中#对辽宁西部地
区遗址进行聚类分析#并探究聚落的空间分布(内
部结构和演变规律>

CK研究区域和数据源

COCK研究区域
辽宁西部地区地理坐标为北纬 B#{eB"{!!y#

东经 $$L{B$ye$""{"By#处于蒙古高原向沿海平
原过渡的低山丘陵区#区内群山起伏#沟壑纵横#
有松岭山(大青山等千余座山头#有大凌河(小凌
河(老哈河等河流>该地区属于半干旱半湿润季风

型大陆气候>著名的牛河梁遗址就位于此区域内#
此前发掘出土了大型玉凤等文物#在中华文明起
源上具有重要意义 &$&’>

目前#辽宁西部地区已发现人类文化遗址几
千处#先秦时期整体上秉承小河西文化1兴隆洼
文化1赵宝沟文化1红山文化1小河沿文化1夏
家店下层文化1夏家店上层文化1战国文化这一
文化演化序列>相关研究表明受 & eBQB _,X>P>寒
冷事件的影响#小河西1赵宝沟文化时期#生活环
境遭到严重破坏#遗址数目极少#暂未列入研究范
围 &$%’>

COAK数据源
研究中使用的遗址数据来源于6中国文物地

图集-辽宁分册7中各文化时期的 $|""# 万的各
县市文物图>共收集研究区域内 B 市 $& 县文物地
图 "% 幅#从中采集研究时期遗址点 $ K"! 处>地
理空间数据包括中国科学院计算机网络信息中心
地理空间数据云!744]$MMIII>H39-():>9+"提供的
8<OEdTaE?!# ;分辨率 aE?数据(西辽河流
域 $|$## 万地貌数据和水系数据>所有数据统一
采用 ^T<LB 坐标系#原始数据分布和统计见图 $
和表 $ &$C’>

图 CK辽宁西部遗址分布
[5’2CKS590:5<-057&78%:6*%/717’56%1950/95&0*/

J/90/:&4%:078!5%7&5&’

表 CK各期文化遗址数量
L%<1/CKT-;</:978%:6*%/717’56%1950/9

文化类型 红山文化 小河沿文化 夏家店下层文化 夏家店上层文化 战国文化

遗址时期 %Q%% eBQLC _,X>P> BQ% eBQ$ _,X>P> BQ$ e!Q! _,X>P> !Q" e"QBK _,X>P> "QBK e"Q"! _,X>P>

遗址数量 C% C $ $B& &"$ $CB

@@注$由于研究区域小河沿文化遗存点数目过少#研究价值低#后面研究中适当忽略了该时期的遗址数据>

BC!
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AK遗址决策树分类

AOCK分类步骤
决策树分类算法是空间数据挖掘的基础方

法#适合处理数目繁多的遗址数据 &$L h$K’>本文首
先利用决策树算法分类评定未知规模遗址>严文
明 &"#’认为遗址的重要性不能仅以面积作为唯一
评估指标#王巍 &$!’则认为不同等级聚落出土遗存
种类和数量大不相同>因此本文将遗址面积和遗
存种类作为特征构建决策树#输入特征变量集包

括遗址的名称(遗址面积和遗存种类>遗址样本选
择6中国文物地图集-辽宁分册7中记载的一些
已知规模的遗址>对每个文化时期的遗址选择训练
样本分别进行分类#未用于构建决策树的已知规模
遗址用于对决策树分类精确度进行评估>本文采用
的评估指标是 F值!分类结果的准确率和召回率
的调和平均值">当 F值大于 C#b时#表明决策树
分类精度达到分类要求#此时构建成的决策树的面
积和遗存种类的值作为分类的阈值#不同文化时期
该值不同#决策树分类步骤流程图如图 " 所示>

图 AK决策树分类步骤
[5’2AK[17J6*%:0780*/@/65957&0://61%995856%057&

K

AOAK分类结果
将 FsC#b作为构建决策树合格的条件#保

证各文化时期的准确率都维持在较高的水平>同
时召回率最低的文化时期也达到 %Cb#分类结果
可信度较高#见图 ! 和表 ">从高等级遗址占总遗

图 EK辽宁西部地区遗址等级分类
[5’2EK!/>/1;%478%:6*%/717’56%1950/95&0*/

J/90/:&4%:078!5%7&5&’

@@
表 AK遗址分类结果

L%<1/AK#1%995856%057&78%:6*%/717’56%1950/9

文化时期 总遗址
‘类
遗址

‘‘类
遗址

准确率M
b

召回率M
b

F值M
b

高等级遗
址比例Mb

红山文化 C% $! %! L$ %C C! $CQ$

夏家店
下层文化

$ $B& C% $ #%K CK C" C& %Q%

夏家店
上层文化

&"$ "K BK" CK C! C% &Q%

战国时期 $CB K $%& K# LC LL &Q$

址比例来看#随着文化时期的更替#高等级遗址的
比例明显下降#决策树分类的结果不但划分了遗
址等级#也反映了不同文化时期各等级遗址的存
在数量和比例关系>

EK基于遗址等级权重的聚类分析

针对目前考古聚类研究中存在的问题#本文
将遗址间相互作用关系和区域的地形环境等加入
到聚类分析中 &"$ h""’ #参考相关聚类方法 &"!’ #对
_F;2,+3方法改进#改进算法聚类的结果更符合考古
研究中聚落的划分要求&"B h"&’ #对聚落的划分更科学>

EOCK算法流程
改进 _F;2,+3空间聚类算法思路$
$"首先按照遗址的等级赋予遗址相应权重

‘#表征遗址的重要程度#选取 L个高等级遗址的
位置作为聚落中心的初始位置>

""计算聚类质心位置时#由于高等级遗址权
重较大#与 _F;2,+3算法相比得到的新聚类中心
会向级别高的遗址坐标位置发生偏移#符合聚类
中高等级遗址位于中心位置的情况>

!"考虑到实际地形存在起伏#使用路径距离
代替欧氏平面距离更合理>在计算遗址点到聚类
中心的距离时#利用遗址等级权重值#使得对遗址
的)引力*作用更强的高等级遗址存在比例高的
聚落计算得到的距离值小#因此待划分遗址在相同
条件下会被划分进高等级遗址存在比例高的聚落>

&C!
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B"考虑到主干河流对古聚落的隔断作用#对
经过主河道的路径设置阻碍#增大路径可达成本>

改进后算法流程如下$
$"输入记录遗址地理位置和遗址规模的数

据#指定待划分聚落的数目 L#在输入的遗址数据
中选取 L个高等级的遗址作为初始聚类中心>

""根据相似度准则将待聚类的遗址分配到最
近的聚类#完成一次聚类>相似度准则是根据聚落
的中心与遗址点的距离进行判定划分的#遗址路径
距离聚落中心越小则遗址划分到该聚落的可能性
就越大>在计算中加入了聚落中遗址等级权重#这
样划分更加合理>相似性准则的计算公式如下$其
中 * 为当前遗址聚落中的遗址个数#],47�:034,+92
为遗址到待计算聚落中心的路径距离#3为当前
遗址聚落的集合#‘为权重值#&为权重调节数>

@@ 2 @],47�:034,+92?*I)
;%3中

!&M‘;"D !$"

!"更新聚落的聚类中心#将聚落中按权重计
算的遗址平均位置作为聚落的中心>聚类新中心
的 N(1坐标的计算公式为$

N中 @)
N%6+

N?‘I)
N%6+

‘# !""

1中 @)
1%6+

1?‘I)
N%6+

‘> !!"

B"反复执行第 ""步和第 !"步直至满足终止条
件#终止条件为连续 "次计算得到聚类中心不变>

EOAK量化策略
遗址聚类分析的基础数据库构成如表 ! 所示>

本文在进行聚类分析时#遗址点的坐标数据来源于
文物地图集中记载的遗址位置信息%遗址点权重值
来源于决策树分类的结果#决策树分类的 ‘级遗址
权重设为 "#‘‘级遗址权重设为 $%],47�:034,+92是
利用 aE?数据计算得到的 " 点间的路径距离>

表 EK辽宁西部地区遗址聚落划分基础数据库结构
L%<1/EK(%956@%0%<%9/90:-60-:/789/001/;/&0’:7-4

@5>5957&87:%:6*%/717’56%1950/95&0*/J/90/:&4%:0

78!5%7&5&’

属性名称 属性描述 数据类型 宽度 小数位 可否为空 主键
‘: 流水号 0+42H2* K 无 否 是
A,;2 遗址名称 4Z4 &# 无 否 否
6(*�Z 遗址横坐标 .-(,4 $L & 否 否
6(*�5 遗址纵坐标 .-(,4 $L & 否 否
G 权重值 0+42H2* K 无 否 否

6-,33 聚类的结果 0+42H2* K 无 否 否

通过修改河流在 aE?上像元灰度值来实现

河流距离增大#具体步骤$一级河道在 aE?影像
的灰度值设为区域 aE?最大值像元灰度值 l
$Q&#二级河道像元值直接设为最大灰度值#河流
的支流由于对交通影响不大#还可以为古人提供
水资源#不必设定阻碍>将各聚落中的高等级遗址
的位置坐标统计求取平均值#得到聚落高等级遗
址的控制中心位置坐标>确定聚落中心控制半径
的方法是计算聚落内一般遗址与该中心位置的距
离求取平均值#确定圆心和半径可以绘制出表征
各聚落控制范围的圆形#圆形区域可以反映出高
级别遗址对聚落内遗址的控制范围情况>

EOEK聚类结果和相关分析
由于聚落分布受区域各种环境影响#对区域

内相关环境因子进行全面分析#并统计区域内遗
址在坡度(高程(距水系距离和地貌上的分布情
况#便于研究区域内聚落的分布#对应分析区域聚
落划分的结果!图 B"和发现聚落随时间的变化趋
势#整理成表 B 如下>

红山文化时期聚落群空间分布上较为分散#
聚落分布与河流分布基本吻合>同其他文化时期
相比#聚落更多地分布在海拔高度较低且坡度较
缓的平原地区>从空间上来看#红山文化时期聚落
间相对孤立#各聚落内部高等级遗址占比远高于
其余各文化时期>在早期文化中#聚落规模相对较
小的情况下#重要遗址在聚落中的作用更为突出>

由于 BQB e"Q"C _,X>P>时期气候极适宜于人
类居住#夏家店下层文化遗址数目远多于其他文
化时期#甚至超过现代居民点的密度 &$%’>聚落内
部的遗址分布非常集中#存在明显的群居现象>在
分布上表现出)西密东疏*的现象#西北部区域多
为海拔 B## ;以上的高地#不仅免于受到洪水侵
袭#且便于获得食物>西北部的高地区域#虽然面
积不及研究区总面积的 $M&#却容纳了超过 $M!
的遗址>夏家店下层文化时期聚落明显地向海拔
和坡度相对较高的山地地带过渡>牤牛河流域开
始出现聚落#可能是迁徙过来的人口在此开辟新
居住区域>研究区域南部的聚落向水系分布更密
集和海拔高的大凌河支流区域移动#其余聚落分
布大致与红山文化时期一致>在聚落内部构成上#
各聚落高等级遗址的数目和比例均存在显著差
异#小规模聚落中高等级遗址在数目和比例上较
高#因而在聚落中发挥的作用更大#但单个遗址控
制影响力不高%反之#大规模聚落中重要遗址对周
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图 PK辽宁西部地区聚落划分结果
[5’2PKV/9-109780*/9/001/;/&0’:7-4@5>5957&5&0*/J/90/:&4%:078!5%7&5&’

K

表 PK辽宁西部地区遗址环境分布
L%<1/PKR/7’:%4*56176%057&%&@/&>5:7&;/&0@590:5<-057&978%:6*%/717’56%1950/95&

0*/J/90/:&4%:078!5%7&5&’ b
环境M文化时期!遗址点比例" 低海拔平原 低海拔丘陵 低海拔台地 低海拔山地 中海拔山地 高程g"## ; "## ;g高程g&## ; 高程s&## ;

红山文化 "C !! $# "& & "K B$ !#

夏家店下层文化 $! !! & B$ L $! &$ !%

夏家店上层文化 $& !C K !% " $K &! "L

战国文化 C "K & &B & $B &% !#

环境M文化时期!遗址点比例" 坡度 g"{
"{g坡度
g&{

& g坡{
g$#{ 坡度 s$#{

距水距离
g$ _;

$ ;g距水
距离 g" _;

" ;g距水
距离 g& _;

距水距离
s& _;

红山文化 !$ !& "B $# "K "& !! $!

夏家店下层文化 "C !% "C $# "% "& !" $C

夏家店上层文化 "B !% "L $" !# "C "L $&

战国文化 "C "& !! $& !# "L !# $"

边其他遗址的吸附能力更强#控制作用明显>
夏家店上层文化的聚落内部遗址密度适中#

空间格局清晰#可以明显看出水系对聚落分布的
影响>主干的河道从地理上隔断了遗址间的联系#
使得它们组成了不同的聚落>区域西北部高地位
置夏家店下层文化时期高密度的聚落移动到低海

拔的平原和丘陵地区>遗址分布又逐渐从高地区
域向平原地带移动#与 "QC _,X>P>的寒冷事件吻
合#同时与该时期生产方式改变为以畜牧业为主
表现出相关性>牤牛河流域 " 个聚落演变为一个
聚落#聚落中高等级遗址走向了消亡#小型遗址所
占比例较高>聚落的内部结构上看#高等级遗址大

CC!
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都位于聚落中心#遗址呈主从式环状分布>除东北
方向的聚落高等级遗址比例较高#其他聚落均处
于 "QCb e%QLb区间#聚落间遗址比例表现出趋
于稳定的趋势>

战国文化时期研究区域的聚落明显密集分布
在西部腹地区域>聚落集中于大凌河支流西部的
区域#该位置与战国时期研究区域辽西的郡首阳
乐 &"%’十分相近!位置标于图 B"#该位置与整个区
域的遗址质心位置上也非常接近>在聚落内部构
成上#战国时期各聚落重要遗址的个数和比例更
加相似#各聚落遗址比例在 Bb eCQ%b区间分布
得较为均匀#总体比例接近 %b左右#相比于夏家
店上层文化时期#各聚落内部构成越来越趋于
一致>

在 B 个文化时期中#位于区域西北部的聚落
一直比较稳定#没有明显的移动#聚落变化相对不
大>从地形上分析该区域位于山地较多的盆地地
区#交通闭塞#与外界沟通不便>聚落内部遗址一
直分布比较稀疏#高级别遗址占比远高于其余几
个聚落>位于大凌河支流的聚落#遗址的数目和密
度一直较高#该区域水系支流众多#不靠近主干河
流#也不易受到洪灾#相对适合人类居住#后来还
出现了郡首阳乐>各文化时期聚落大都分布在距
水系 & _;的区域内#各文化时期并无显著差异>
从聚落内部比例上来看#聚落在发展过程中内部
结构不断调整#聚落内部结构经历的是从无序到
有序的一个进程#而这种有序#是以中心聚落城市
为主导的引力作用#最终各等级遗址达到的 )平
衡比例*反映的正是最终高等级遗址对聚落中遗
址的控制能力>

EOP 聚类结果的评估
古聚落划分精度验证的最佳方法是通过遗址

房屋的构造(埋葬方式等资料进行计算相似度>但
目前研究区域内出土资料不全#仅能获得几个特
殊遗址的详细资料#直接计算精确度存在困难>轮
廓系数是评估 _F;2,+3聚类结果的最佳指标#通
过计算划分聚落的轮廓系数来确定聚类结果的准
确率是一种有效的方法 &"C’ #轮廓系数计算公式
如下

8+ @
O+J’+

;,Z+’+#O+,
# !B"

其中#’+代表遗址到聚落内其余遗址的平均
路径距离#O+代表遗址到所有非所属聚落遗址的

平均路径距离D8+取值介于 h$ 和 $ 之间#若 8+接
近 $ 则表示聚落内平均路径距离 ’+远小于最小的
簇间平均路径距离 O+% 反之#8+接近于 h$#表示遗
址划分的聚落的准确度较低D聚类的轮廓系数是
内部遗址轮廓系数的加权平均值#对划分的聚落
个数 L#分别求取轮廓系数#最优 L值对应的轮廓
系数值可评估聚类的准确率D

对 B 个文化时期#轮廓系数的计算结果见图 &>

图 ZK聚落轮廓指数计算结果
[5’2ZK#%16-1%0/@951*7-/00/67/88565/&0978

9/001/;/&0’:7-49
K

从各时期轮廓系数的计算结果来看红山文化
时期(夏家店下层文化时期(夏家店上层文化时
期(战国文化时期在聚类个数分别选取 %(C(%(%
时最大轮廓系数值分别为 #QC"( #Q%K( #QCB(
#QCL#除夏家店下层文化接近 #QC#其余各文化时
期的轮廓系数均大于 #QC#聚类的轮廓系数值均
处于分类精确度较好的区间#聚类时选择相应的
L类进行划分可以得到准确率较高的聚类结果>

PK结论

本文采用决策树分类和改进的聚类分析方
法#对辽宁西部区域的聚落遗址进行研究>区域聚
落从低海拔地区到高海拔地区最后又迁徙到低海
拔的区域#除地理环境因素外#气候事件与生产方
式的变化可能对聚落的分布形式有较大影响%大
凌河支流地区最适合人类居住#该区域与史料中
记载的辽西郡首阳乐位置相近>随着文化更替#高
等级遗址比例越来越小#聚落内部各等级遗址比
例向一个稳定的值靠近#该值反映的是聚落发展
至稳定状态下#各等级遗址的比例构成>这些规律
能够为考古学家提供一定的参考依据>

LC!
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本文用路径距离代替欧式距离#并考虑河流
对可达性的影响#研究方法中还体现了高级遗址
对周围遗址的影响作用#划分的聚落更加符合考
古学的需求>该方法需要较多的遗址及其特征数
据进行训练#可进一步用于更大区域范围的遗址
聚落研究>由于现存遗址出土资料不足#无法进一
步通过精确计算聚落划分的正确性来针对性地继
续改进算法是该算法最大的不足之处>
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