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摘      要  ：  �地理标记照片具有时间和空间位置信息为旅游流研究提供了新的数据源，相较于传统的问卷调查和统计数据具有显著

的优势。本研究以江苏省作为研究案例地，基于2011-2016年间 Flickr网站上地理标记照片数据，采用统计分析法、

核密度分析法、轨迹追踪等方法对江苏旅游流空间特征进行研究。结果表明：江苏省入境旅游流空间分布不平衡，以

南京、苏州为中心，自南向北扩散；在空间分布上呈现苏州、南京双核分布；旅游流轨迹以区域内路径轨迹模式以及

区域间路径轨迹模式为主，其移动路径主要沿南京—镇江—常州—无锡—苏州一线呈带状分布，并以南京、苏州为

核心向全省辐射。
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Abstract  :  � Geo-tagged photos with temporal and spatial location information provide a new data source for 

tourism flow research, which has significant advantages compared with the traditional questionnaire 

survey and statistical data. This study takes Jiangsu Province as a case study, based on the 

geo-tagged photo data on the Flickr from 2011 to 2016, using statistical analysis, kernel density 

analysis, trajectory tracking methods to study the spatial characteristics of tourism flow in Jiangsu 

Province. The results show that: the spatial distribution of inbound tourism flows in Jiangsu Province 

is unbalanced, with Nanjing and Suzhou as the center, spreading from south to north; and it shows 

a dual core distribution of Suzhou and Nanjing; The trajectories of tourism flow are mainly based on 

the intra regional trajectory mode and the inter regional trajectory mode, and their moving paths are 

mainly distributed in strips along the line of Nanjing, Zhenjiang, Changzhou, Wuxi, Suzhou, and radiate 

to the whole province with Nanjing and Suzhou as the core.
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引言

大数据时代到来以及网络共享平台的出现，为丰富旅游流时空行为特征研究提供了数据支持及便利条件。大数据时代下，每个游客

都成为了数据提供者，使针对游客时空行为特征的研究能够更方便快捷地获取更为全面、准确、实时的数据。Flickr网站是雅虎旗下的

图片存储、共享网站，为用户提供免费的照片存储、分享功能，同时允许用户对图片进行分类、添加标签，非常受国外游客欢迎。

本研究基于带有地理标记的 Flickr照片元数据，以在我国入境旅游市场中占有非常重要地位的江苏省为案例地，开展入境旅游流空

间特征研究，对于丰富旅游流空间研究具有一定的理论意义，并对于入境旅游的市场营销、线路设计和区域合作具有重要的参考价值。
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一、研究数据与方法

（一）研究区域与数据

江苏省位于中国东部地区，是长江三角洲重要组成部分。江

苏省入境旅游市场发展迅速，江苏省人文与自然旅游资源丰富，

拥有众多的5A和4A级等高等级景区。

本文通过调用 Flickr API按照江苏省为关键词获取提取了

2011-2016年地理标记照片元数据，用以研究江苏省入境迅速变

化的五年内入境旅游流时空特征。共获取了5632位用户84251张

地理标记照片元数据，具体包括照片 Id、用户 Id、用户名、拍摄

时间、经纬度、上传时间等信息，将这些数据导入 Excel中形成

研究数据库。

（二）研究方法

（1）数据清洗

清洗标准如下：①删除数据中关键信息缺失如地理位置、拍

摄时间、用户 ID缺失的地理标记照片信息；②删除同一 UserID

同一分钟内的多张地理标记照片信息，仅保留一张地理标记照片

信息，从而去除重复数据；③删除了同一 UserID下第一张与最后

一张地理标记照片时间超过30天的数据。

表1  数据清洗过程及结果

清洗标准 清洗实现 照片剩余数量 游客数量

重复获取 相同照片 ID 74728 5632

同一用户的重

复数据
经纬度、个人信息一致 59613 4217

本地居民、国

际学生
停留时间超1个月 46325 3843

同一用户同一

位置拍摄间隔

时间短的数据

同一位置，照片拍摄间隔小

于一分钟
23686 3359

将保留数据通过 ArcGIS软件批量导入经纬度坐标功能进行导

入，生成地理标记照片图层，利用 ArcGIS软件将江苏省区域外的

信息点删除，从而确定下江苏省区域内的地理标记照片信息点。

通过以上数据清洗，最终剩下3359位国外游客上传的23686张地

理标记照片信息，将最后保留的信息生成江苏省入境旅游流时空

行为特征分析的底图（图1 ）。

图 1 地理标记照片空间分布底图

（2）核密度分析法

核密度分析法是一种非参数估计方法，可用该方法对概率密度

函数进行参数估计，该方法使用峰值函数对观测点进行平滑拟合，

从而模拟真实的概率密度曲线。在计算中，在每个观测点圆形领域

上方生成平滑曲面，靠近观测点的不同距离赋予不同权重，越靠近

搜索中心所赋予的权重越大，核密度值更高。其基本公式为 [3]：
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在公式中，h为人为设定的带宽，在本研究中，将带宽 h统一

设置为1，公式中 n为观测样本总数量，x为估计点的理论值，Xi

为第 i个观测点的值，K为核密度函数定值。对核密度估计本研究

利用 ArcGIS10.6软件进行分析处理，从而识别江苏省入境游客空

间分布核心区域。

（3）轨迹追踪法

利用 ArcGIS10.6软件对游客上传的地理标记照片经纬度信息

及时间信息进行对比分析，生成空间模型与时间序列，从而追踪

每位游客随时间变化的路径轨迹，用以对江苏省入境旅游流路径

轨迹进行研究，并对旅游流路径轨迹按照单节点路径轨迹、区域

内路径轨迹以及区域间路径轨迹进行分类。

二、 江苏省入境旅游流空间特征

（一） 空间分布特征

（1）总体空间分布特征

由图2可以看出，江苏省入境旅游流空间分布大致由苏南向

苏北旅游流规模逐渐递减，旅游流由南向北逐步扩散，并形成了

南京与苏州两大核心聚集区。这一结果与姚云霞等人对江苏省入

境旅游流的研究结论相符，也在一定程度上印证了该结论的科学

性。在旅游区空间尺度上，太湖旅游区是入境旅游流在江苏省聚

集规模最大区域，其次为长江旅游区，最后为运河徐海旅游区。

总的来说，江苏省入境旅游流在空间规模上分布不平衡，呈现南

多北少的趋势，并在南京及苏州形成了聚集核心。

图 2 江苏省地理标记照片空间分布

（2）空间分布变化

由图3可以发现，江苏省入境旅游流空间上逐渐向南京、苏

州聚集，空间分布不均衡化愈发突出。在2011-2013年期间，南
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京、扬州、镇江、苏州、无锡、常州、南通均有大量地理标记照

片分布，长江旅游圈与太湖旅游圈在吸引入境旅游流规模上相差不

大，但南京入境旅游流规模在逐渐减小；2014年，南京入境旅游流

规模有所回升，主要是由于南京在2014年举办青奥会，吸引了大量

入境游客到来，在2011-2016年期间，南京吸引入境旅游流规模与

苏州相比有所回落，苏州作为江苏省经济第一强市，在6年间始终

保持较大的入境旅游流规模，并且逐渐超越南京成为江苏省入境旅

游流首选城市。江苏省入境旅游流在空间上逐渐向苏南地区聚集，

苏北在入境旅游流吸引力上逐渐下滑，与苏南差距逐步扩大，总体

上呈现以南京、苏州为核心，苏南片区集聚发展态势。

图3江苏省2011-2016地理标记照片分布演变

（3）入境旅游核心与热点区域

利用核密度分析方法对江苏省入境旅游空间分布进行分析，

获得江苏省入境旅游核密度图 (图4)。由图可以看出，江苏省入

境旅游核心区域主要分布在苏南地区，其中核心区域主要包括南

京、苏州、无锡、常州、扬州5座城市，其中重点以苏州、南京为

核心区域，且苏州核心等级更高。可以看出，江苏省入境旅游在

空间上分布不平衡，苏北几乎无入境旅游核心区域产生，说明江

苏省入境旅游流较少前往苏北地区，这与苏北地区地理位置、历

史文化、经济基础有十分密切的关系。苏南地区由于经济发达，

交通便利、京沪高铁贯通苏南全境，并且该区域拥有大量人文景

观与自然风光，对入境旅游流有着更强烈的吸引力。

图4 江苏省入境旅游核心区域

（二） 江苏省入境旅游流路径轨迹分析

按照江苏省13个地级市行政区域划分，可以将入境旅游流

产生的路径轨迹分为单节点路径轨迹、区域内路径轨迹以及区域

间路径轨迹三种类型。单节点路径轨迹指游客拍摄单一地理标记

照片或者多张地理标记照片但距离非常近，在地图上呈现点状特

征；区域内路径轨迹指游客在同一个地级市内流动，拍摄的地理

标记照片按照时间先后顺序连接成线，但并没有出现跨地级市流

动；区域间路径轨迹指游客拍摄的地理标记照片按时间先后顺序

连接成线具有跨其他地级市的特点。本文采用 ArcGIS追踪分析功

能，对获取入境旅游流空间轨迹特征。

按照路径分类依据，江苏省入境旅游流路径中，单节点路径

轨迹占比为13.2%，单节点路径轨迹中，入境游客多为短暂停留，

其旅游范围多局限于单一景点附近（图5）。

区域内路径轨迹占比达42.4%（图6），说明一部分入境游客

多为到访一个城市进行旅游，并不前往江苏省内其他城市，这类

游客往往对同一城市的多个旅游景区进行较为深入的游览。由图5

可以看出，区域内旅游活动多分布在南京以及苏南地区的苏州、

无锡、常州，主要这一地区历史文化悠久，旅游资源丰富，在一

座城市内往往拥有数量众多的旅游景点，特别适合入境游客待在

一座城市内进行深度旅游。同时也应该发现，在苏北地区的宿

迁、徐州等地也有部分旅游资源对入境游客产生吸引力。

区域间路径轨迹模式是最主要的路径轨迹模式（图7）。区域

间路径轨迹占比高达44.4%。旅游流轨迹以南京、苏州为中心进行

辐射，其中南京、镇江、扬州、苏州、无锡、常州之间路径轨迹

最为密集，主要是苏南地区经济发展水平较高，旅游资源丰富，

同时拥有便利的交通条件，因而旅游流路径轨迹在该区域高度重

合。这一方面表明江苏省城市与城市间交通连接迅速便利，同时

也反映了江苏省入境游客观赏游玩城市较多，各个城市应抓住机

会相互合作，协同营销。

为了将苏南地区区域间路径轨迹进行可视化展示， 利用

ArcGIS软件中线密度分析对区域间路径进行分析（图8），可

以看出区域间路径轨迹在南京 -常州 -无锡 -苏州一线呈带状分

布，并形成了南京与苏州两个辐射中心。

图5 单节点路径轨迹
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图 6 区域内路径轨迹

图 7  区域间路径轨迹

图8 区域间路径轨迹密度

三、研究结论

江苏省入境旅游流空间在分布上呈现出了显著聚集的特征，

形成了以南京、苏州为中心，苏南聚集的特征。入境旅游流主要

集中在苏南地区，由苏南向苏北旅游流逐渐减少。在2011-2016

年期间，江苏省入境旅游流空间分布愈发不平衡，入境旅游流逐

渐向苏州为中心的苏南地区聚集，南京为代表的长江旅游区城市

入境旅游流规模对比苏南呈下降趋势，南京在2014年入境旅游规

模有所回升，很大程度上得益于青奥会的举办，吸引了大量入境

旅游流。

江苏省入境旅游流以南京及苏州为核心，苏州在入境旅游中

的核心地位逐渐巩固，南京呈现去中心化趋势，入境旅游流规模

逐渐落后于苏州，且差距还在进一步扩大。

江苏省入境旅游流路径轨迹以区域内路径轨迹模式与区域

间路径轨迹模式为主，在所有路径模式中占比分别达到42.4%与

44.4%。其中区域间路径轨迹模式中，游客主要在南京—镇江—

常州 — 无锡 — 苏州这一路径进行流动，在空间上形成了路径热

点区域，同时以南京、苏州为中心辐射全省。游客跨区域流动主

要集中在苏南地区，涉及的节点城市较少，呈现出强中心线性结

构，南北不平衡十分明显。
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