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摘要：基于“两步路”平台爬取GPS轨迹数据和位置照片拍摄

数据，结合水系空间分布，应用GIS核密度、近邻分析等方法，

对漓江风景区游客时空行为特征展开研究。结果表明：秋冬季

是漓江风景区的旅游旺季，节庆时间游客活动量大幅度增加。

一日内的游客轨迹数量和拍摄照片数量变化呈现双峰型，11点

至18点是游客一日中活动节奏活跃时期，拍摄点主要集中在九

马画山、漓江景区和象鼻山景区。漓江风景区形成了以漓江环

境为依托，景区景点为载体，水系为骨架深度串联的点线面式

的网络游赏体系，其中的游客时空行为特征受到气候变化、路

线丰富度和景观偏好的影响。基于研究结果，提出丰富游赏方

式、优化旅游空间结构等优化建议。
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Abstract： Based on the “Two-step Road” platform, GPS trajectory 
data and location photo shooting data are crawled. Combined 
with the spatial distribution of water system, GIS kernel density 
and neighbor analysis are used to study the temporal and spatial 
behavior characteristics of tourists in Lijiang River Scenic Area. 
The results show that autumn and winter are the peak seasons of 
tourism in Lijiang River Scenic Area, and the number of tourists' 
activities increases greatly during festivals. The number of tourists' 
trajectories and the number of photographs taken during the day 
show a bimodal pattern. It is the active period of tourists in the day 
from 11:00 to 18:00. The shooting points are mainly concentrated 
in Jiuma Painting Mountain, Lijiang River Scenic Area and Xiangbi 
Mountain Scenic Area. The Lijiang scenic area formed a point-
line-surface network tour system by taking the Lijiang River 
environment as the support, the scenic spots as the carrier, and the 
water system as the skeleton, in which the temporal and spatial 
behavior characteristics of tourists are affected by climate change, 
landscape characteristics, route richness and landscape preference. 
Based on the research results, some optimization suggestions 
are put forward, such as enriching the way of sightseeing and 
optimizing the spatial structure of tourism.
 
Key words： GPS data; Tourists’ spatio-temporale behavior; 
Ecological protection; Lijiang River
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桂林市从1973年起发展旅游业，

接待游客人数逐年增加，其中漓江旅

游路线承载的游客量最大 [1]。漓江风

景名胜区具有丰富的风景资源，包括

类型多样的天景天象、分布广泛的岩

溶景观、河流风景、田园风光、文物

古迹等，格外受游客青睐。但游客数

量的激增导致了旅游环境恶化，漓江

风景区出现了水质污染、游船噪声污

染、环境保护不足等问题，其环境承

载力接近轻度超载状态 [2]。因此，探

析游客时空行为特征和其背后的制约

因素，对漓江风景区的旅游空间优化

和生态旅游发展具有急迫需求。

研究游客空间行为特征的传统方

法多为调查问卷、行为观测、大脑认

知地图测试等，不仅费时费力，而且

研究结果误差较大 [3]。随着地理信息

和通讯信息融和发展，以及用户旅游

摄影照片的活跃分布，通过挖掘GPS
轨迹数据和地理照片数据，利用空间

分析法分析游客时空行为特征，并探

究其影响因素，对漓江风景区的生态

保护和旅游规划，完善景区建设和管

理，提高游客旅游体验感，效果佳

妙。

1 研究对象与方法

1.1 研究区概况
桂林漓江风景名胜区域位于广西

壮族自治区东北部、“湘桂走廊”西

南端和南岭山地西部，以漓江为纽

带，呈南北向分布于桂林“一市四

县”（桂林市区、阳朔县、临桂县、

灵川县、兴安县）范围之内。漓江风

景名胜区是1982年国务院审定公布

的首批国家级风景名胜区，总面积为

1 159.4 km2 [4]，风景区主体部分位于

桂林至阳朔地区。漓江及其两岸峰丛

洼地、遇龙河及其周边峰林有平原为

依托。本研究选取具有一定代表性的

核心区桂林象山至阳朔段为研究区域

（图1）。
1.2 数据来源 

本文主要应用数据是 GPS 轨迹

数据、地理位置照片数据、漓江基础

地理信息数据等。前两者是利用“网
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络爬虫”从“两步路”平台上获取，

为 2016—2021年的 3 929张地理照

片数据和1 855条轨迹数据，采集信

息包括每条轨迹的长度、拍摄距离、

时间，和每张照片的拍摄点经纬度、

拍摄时间、照片 ID信息等。

1.3 研究方法
1.3.1 核密度分析法

核密度分析是空间分析中运用

十分广泛的一种非参数估计方法，

通过计算要素在其周围邻域的密度，

将点信息扩展到面上，从而更好地

显示其集聚区域情况。本文利用

ArcGIS 10.2核密度分析工具，通过

空间信息数据可视化分析，绘制出

漓江风景区核心区域游客的空间分

布核密度图。

1.3.2 近邻分析法

近邻分析 [5]工具可识别最接近要

素或计算各要素之间的距离。本文

通过近邻分析工具计算出轨迹点和

拍摄照片与水系和景点之间的距离，

进而获悉游客分布与景区环境之间

的相互关系。

2 游客时空行为特征分析

2.1 时间特征
2.1.1 年内分布特征

从游客行为的月份变化（图 2）

图1 研究区域

可以看出游客的活动时间波动较大，

整体分布不均衡。轨迹数量直接反映

了游客的数量，5月和7月的游客数

量最多，12月游客数量最少。游客

轨迹数量整体呈现周期性变化，在2
月、5月、7月和10月都出现了较大

范围的波动，这与寒暑假和国家法定

节假日游客的大幅度增加有关。拍摄

人数和拍摄数量的波动与之具有相似

性，但5月的拍摄数量和人数都呈现

下降趋势，这与桂林的雨季集中期有

关，从客观因素上限制了游客的拍摄

条件。

将 12个月按照季节划分，春季

为3—5月，夏季为6—8月，秋季为

9—11月，冬季为 12月—次年 2月。

游客行为的季节变化（图3）反映出

游客具有明显的季节出行偏好性，轨

迹数量在秋季和冬季最高，说明秋季

和冬季是桂林漓江流域的旅游旺季。

春季和秋季的游客轨迹较夏季的长，

原因在于春季和秋季的气候适宜游客

出行，游客流量大，游客轨迹长。但

是，游客的轨迹长度在冬季出现峰

值，与游客轨迹数量的变化趋势不一

致，说明游客的出行方式发生了改

变：冬季寒冷，多数游客的游览方式

从秋季的步行转变为骑行和驾车。夏

季的游客轨迹数量最低，说明天气燥

热使得游客数量减少。气候是游客选

择是否出游的重要因素。

为进一步分析不同出游方式年内

的行为差异，统计游客的出游交通方

式可知，步行出游的游客的轨迹数量

最多，水上游览方式次之（图4）。游

客偏好的游览方式为步行和水上游

赏，主要原因在于游客重在景区游赏

和漓江漂流。步行和骑行的游客拍摄

率最高，说明步行和骑行的游览方式

更能激发和方便游客的拍摄行为。

2.1.2 日内分布特征

对游客的位置照片和轨迹数据

按照日内时间统计分析（图5）可知，

漓江游客从早上7:00开始出现拍照和

轨迹行为，在上午7:00—11:00游客

的轨迹数量和拍摄数量一直处于上升

趋势。在 11点游客轨迹数量出现了
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图2 游客行为月份变化特征
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 图3 游客行为季节变化特征
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图4 游客使用交通工具统计图 

图5 游客行为日变化特征

小高峰，说明游客在上午 11点的数

量最多。在11:00—12:00游客的轨迹

数量呈现下降状态，在13:00—15:00
呈现持续上升，在 15:00达到峰值，

表明全天 15点是游客数量最多的时

间。游客的拍摄数量和拍摄人数在

11点出现小高峰后，于17点达到全
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天的峰值，说明了游客更加偏好漓

江11点左右和17点左右的景观。

2.2 空间特征
将游客的拍摄点和游玩轨迹导

入ArcGIS10.2中，可直观反映出游

客的轨迹分布和拍摄点，以及两者

的热点区（图6）。轨迹的空间形式是

沿漓江带状分布，游客轨迹的热点

区域为漓江景区至相公山段，拍摄

点几乎遍布游客的每一条轨迹。从

拍摄点的密集程度可以看出，游客

在乌桕滩景区、漓江景区、大圩古

镇景区、九马画山和老寨山公园的

拍摄点较多，在其他景点的拍摄点

较为均衡。根据核密度分析图可以

发现九马画山、相公山、阳朔西街、

十里画廊、大榕树的核密度值最高，

东西巷、象鼻山、兴坪古镇、月亮

山、遇龙河等区域次之。

综上所述，游客旅游轨迹与拍摄

点的分布呈现沿景点聚集的趋势，说

明了景点对漓江游客产生了较强的吸

引力。为进一步探讨游客行为与景点

的关系，本文利用GIS软件里的近邻

分析工具计算出游客轨迹点和拍摄

点与景区的距离。考虑到景点的尺度

范围，以10 m为间隔统计其范围内

的轨迹点和拍摄点。游客的轨迹点

和拍摄照片数量随着景区距离的增

加呈现出幂函数式递减分布，R2分

别为0.948和0.876，并且100 m内游

客的轨迹点和拍摄点分别为74.9%和

87.38%，表明游客的轨迹分布和拍

摄点分布与景点存在空间聚集现象，

景点对游客的吸引力和引导性较强。

2.2.1 季节行为空间特征分析

游客无论在景点还是在路上，均

存在摄影行为，其拍摄点分布有一定

图6 轨迹点和拍摄点统计分布特点

的目的性，一定程度上可视为游客

兴趣点。将游客的拍摄点随季节变

化的规律可视化（图7）可得，拍摄

点主要呈现“一带多点”式分布模

式。春季、秋季和冬季的拍摄点主

要分布在象鼻山至月亮山的沿漓江

流域景区，呈带状分布，少数拍摄

点分布在漓江支流区域，呈点状分

布。“大圩古镇—乌桕滩”和“九马

画山—兴坪古镇”是拍摄点集中分

布的区域，说明这些景区是游客兴

趣热点区。夏季的游客拍摄点与其他

季节的总体差异较大，拍摄地主要

分布在“大圩古镇—兴坪古镇”段，

为带状分布。这说明在夏季游客流量

减少的同时，游客的兴趣范围也在

缩小。 
 2.2.2 日内行为空间特征分析

将游客的拍摄点数据按照日

内变化的规律可视化（图 8）可得，

7:00—10:00 游客拍摄点主要分布

在漓江风景区至兴坪古镇。在这一

时间拍摄的多数为在景区过夜的游

客，而拍摄点在兴坪古镇呈现集中

式分布，说明过夜游客主要分布在

兴坪古镇。10:00—12:00游客拍摄

区域较上一段时间小，但拍摄点增

多，12:00—15:00游客拍摄区域基本

与 7:00—10:00游客拍摄区域相同。

15:00—18:00游客拍摄区域分布在月

亮山至遇龙河区域，游客的兴趣点

较上一时间段发生明显变化，说明

月亮山的夕阳余晖气象景观和遇龙

河的“追赶日落晚霞”路线等成为

游客傍晚时分的主要选择。

3 影响因素分析

3.1 气候及节庆时间
在年内，漓江的各个季节的气

候差异和节假日时间分布，在一定

程度上影响游客时空行为，游客的

活动呈现明显的季节性集中。从月

份分布来看，5 月虽然是漓江流域

的潮湿多雨时期，但是因有“五一”

劳动节假期，漓江游客的轨迹数量

明显增多；7月正值酷暑，但是因为

暑假的到来，漓江游客量猛增，是

a.

c.

b.

d.
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全年游客量最多的月份；10月因有“十一”国庆节假期，

而且气候宜人，所以漓江游客的客流量多且高于5月。从

四季分布来看，游客以秋冬游赏为主，秋季的轨迹数量

最高，冬季的轨迹长度最长。这与漓江秋冬气候适宜和

图7 不同季节游客拍摄点的空间分布 图8 拍摄点随日变化的规律

冬季游客以驾车出行为主有关（图9）。夏季酷热、春季

多雨潮湿，不利于游客出行，所以春夏游客轨迹数量少，

轨迹长度也较短。

3.2 水景分布
对游客的拍摄点进行观察，发现拍摄点大多数围绕

水景分布。探究水景与拍摄点的距离关系，以10 m为间

距，在水系100 m范围内生成多个缓冲区，统计各个缓

冲区的拍摄点数量。现拍摄点的数量占比随距离增加呈

幂函数式递减的规律，R2值约为0.910，并且10 m以内拍

摄点数量约占70.21%，表明漓江游客围绕水景存在空间

聚集。本文用上述方法进一步统计拍摄点与漓江和遇龙

河、“世外桃源”等江河湖泊的关系，发现5.81%拍摄点

分布在遇龙河、世外桃源等水景，94.19%拍摄点沿漓江

分布，说明漓江水景对游客的吸引力较强，是游客主要

的拍摄点。以上分析表明，漓江风景区形成以水景为主

的旅游空间形态，游客兴趣点倾向于沿漓江分布，形成

空间聚集。

4 结论与建议

4.1 结论
在游客个性化、多样化旅游需求背景下，以漓江风

景名胜区为例，基于“两步路”平台的游客GPS轨迹数

据和拍摄照片数据，对游客时空行为特征进行研究。结

果表明：

1）游客行为年内分异明显，秋冬季是旅游旺季，特

别是秋季，游客的轨迹数量最多；节庆时间游客活动量

大幅度增加，特别是“五一”“十一”、寒暑假等重要节假

日。另外春秋两季的照片拍摄数量最多，在一定程度上

a.

c.

b.

d.
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反映了春秋景色的观赏性较其他两季更强。

2）游客行为日内变化明显，轨迹数量和拍摄照片数

量变化呈现双峰型，轨迹数量的峰值分别出现在11点和

15点，11—18点是游客一日中活动节奏活跃时期。拍摄

点空间分布主要集中在九马画山、漓江景区和象鼻山景

区，呈现“三核”分布。另外，游客拍摄照片数量的最

高值出现在17点，说明游客更喜欢傍晚时分的景色。

3）在空间上，游客的兴趣点呈“三核一带”式的分

布特征，形成了以漓江环境为依托，景区景点为载体，

水系为骨架深度串联的点线面式的网络游赏体系。此外，

游客兴趣点空间集聚表现出明显的层级，兴趣点围绕景

点存在呈幂函数式递减的空间聚集规律；但兴趣点与景

点之间距离较大，更倾向沿水景分布，表明游人观赏点

较为泛化，游人更加注重路上的风景，其游赏活动主要

以水系为骨架组织。

4）气候变化、路线丰富度和景观偏好一定程度上影

响了游客的行为。秋季环境舒适度较高，游客出行方式

更加多样，游客活动轨迹量和轨迹长度较其他季节明显

增加。同时游客活动与兴趣点主要沿着水系分布，说明

游客更偏好水景。

4.2 建议
根据上述游客空间行为特征分析，发现漓江风景名

胜区存在游客时空分布不均衡、游赏路线单一、旅游年

内分异明显等问题。因此，对漓江风景区发展提出以下

建议：

1）开发多样化的旅游产品。充分利用漓江区域自然

条件和气候资源，通过旅游产品多样化、体系化，实施

旅游淡旺季差价策略和发展修学、休闲等旅游方式，适

销对路的开发新的旅游产品，满足游客活动的选择多样

性，加强旅游吸引力 [6]。

2）丰富游赏方式。现漓江游客的游赏方式主要为步

行和水上游览，游赏体验受到局限。绿道骑行的游赏方

式不仅满足游客亲近自然、体验运动、绿色健康的需求，

而且能大大缓解漓江水域的游赏压力，有利于保护漓江
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图9 游客出行方式季节性统计
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水域环境和生态文明的建设。完善骑行绿道，根据游客

的兴趣点设置完善的绿道布置 [7]。

3）优化旅游空间结构。漓江风景区的旅游热点分布

相对集中，景区之间发展不协调。可利用旅游热点的联

动效应，加强景点间的联结互动，积极制定多条特色观

景游线，将各个景点进行串联发展。

4）挖掘人文资源。漓江的山水景观与人文景观密切

相关，历史文化遗产价值突出，如沿漓江而下，既有自

然遗产如猫儿山原始森林、象鼻山、伏波山、叠彩山等，

也有文化遗产如古灵渠、甑皮岩遗址、明代王城、桂大

圩古镇等。在保护漓江山水格局、挖掘漓江文化基因的

基础上，发展漓江人文系列旅游产品和文化活动，打造

特色漓江文化线路 [8]，如漓江文化遗产线型旅游项目。

注：图片均由作者自绘
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