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基于数字足迹的游客时空行为特征分析 

——以南京市为例
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【摘 要】:以南京市为例，以网络游记为基本数据源，提出了旅游数字足迹结构化表达和建库方法，并结合文本

分析和 GIS 时空间分析方法，从旅游形象、游客行为时序变异及空间格局等方面分析了南京游客时空行为特征。结

果显示：①“历史”可作为南京旅游形象整体认知，且受气温和假期因素影响游客多选择在春夏季出游;②到访南

京旅游景区空间最邻近指数为 0.48,核心城区成为到访景区、游客聚集区域;③到访南京旅游轨迹空间上表现为由核

心城区向外辐射，旅游流空间结构则以夫子庙为核心逐级向外展开。在此基础上，从旅游景区形象提升、旅游景区

游客容量控制、旅游市场营销等方面探讨了南京旅游发展优化措施。 
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在旅游研究中，旅游者(游客)一直是旅游学研究的主体。作为游客的最基本标志，游客行为是指游客对旅游目的地、旅游

季节、旅游目的和旅游方式的选择特征，以及与之紧密相关的旅游意识、旅游效应和旅游需求特征。因此，对游客行为特征的

挖掘与感知常是旅游学研究的重点内容，对预测及分析旅游市场有着广泛而深刻的意义。 

互联网高速发展的影响逐渐渗透于旅游业的发展中，越来越多的游客会通过互联网获取、发布、交流旅游信息。由此，旅

游数字足迹的萌芽逐渐形成。美国学者 Girardin 等首次提出并明确“数字足迹”，指出“旅游数字足迹”是游客在旅行期间发

送的信息及通话记录，旅行结束后在网络等信息系统里遗留下的文字图片等讯息
［1］
。“旅游数字足迹”为研究者研究游客在实际

地理空间上的移动轨迹、消费行为提供了一个全新的视角。众多国内外学者以旅游数字足迹为数据源对游客活动的时空行为
［2-4］

、

旅游目的地形象感知
［5-7］

、游客在旅游目的地实际地理空间中的旅游状况
［8-10］

等方面做了大量研究，取得了一批研究成果，但未

形成集时间、空间与属性一体化表达的数字足迹结构化表达与建库方法。南京位于长江中下游地区，是中国四大古都之一，素

有“六朝古都”和“十朝都会”之称。近些年来，有学者先后利用数字足迹针对南京旅游开展了研究
［11-14］

。值得一提的是，在
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现有的研究中，数据源较多应用照片数据、微博签到数据，研究区域仅局限于南京个别景区，研究对象仅针对个别城市要素，

难以深入全面地挖掘南京游客行为特征。鉴于上述情况，本文以南京市为例，网络游记为基本数据源，构建数字足迹库，结合

文本分析与 GIS 空间分析方法对游客时空行为特征进行知识发现，以期为具体指导旅游景区形象提升、旅游景区游客容量控制、

旅游市场营销提供科学依据。 

1 研究区域及数据处理 

1.1 研究区域概况 

南京市地处长江下游中部地区，我国东部，江苏省西南部，下辖六合区、栖霞区、鼓楼区、玄武区、浦口区、建邺区、秦

淮区、雨花台区、江宁区、溧水区、高淳区共计 11 个区，总面积 6587km
2
。南京作为首批中国优秀旅游城市、国家综合交通枢

纽，拥有丰富的旅游资源和较大的客流量。截至 2017 年末，共有国家等级旅游景区 53 家，共接待海内外游客共 12293 万人次，

实现旅游总收入 2168.9 亿元
2
。作为国家旅游局评定的国家全域旅游示范区，南京市已成为我国综合性旅游城市的典型代表之一。 

1.2 数据处理 

1.2.1 数据来源 

由于本文旨在通过语义网络分析和时空特征分析探究研究区域内的游客时空行为特征，研究数据需要蕴含明确的地理标签、

游客体验信息以及旅游活动等信息，且要求信息具有一定的分析价值，因此，本文选择游客发布的网络游记作为数字足迹的基

本来源。通过对比不同类型的社交网络平台及各大旅游网站、旅游社区的游记文本发现，携程网的网络游记类型较适合本研究。

携程网是中国最大的在线旅行服务提供商，拥有大规模的注册用户，在线旅游信息保存相对完整，信息更新速度快，适合作为

样本来源库。因此，本文选择携程网作为游记样本来源平台。与此同时，对于各旅游景点地理位置信息，本文从百度地图开放

的 API 平台中获取。 

1.2.2 数字足迹库构建 

本文爬取网络游记的时间周期为 2014 年 1 月一 2017 年 12 月。由于游记数据存在信息缺失、超出研究范围等噪音问题，本

文采用以下原则对原始游记数据进行清洗处理:①游记必须有游玩时间标签，且时间在 2014 年 1 月一 2017 年 12 月之间;②游记

中注明了同游人数，并包含明确的地理位置信息;③游记内容必须包含游玩景区顺序，以便提取游客的旅游路线信息。实际采集

数据时，考虑到样本数量较大、时间跨度较长，为提高采集效率，本文利用网络爬虫技术爬取了原始样本 2000 余篇，依据上述

清洗原则，清洗出 570 篇游记作为统计分析样本。 

游记分析样本得出后，需要对其进行结构化处理，实现数字足迹库构建。本文采用如图 1 所示的构建技术流程，其过程主

要包括三个部分:①游记文本库获取。依据清洗原则，剔除不符合要求的游记，并按照时间先后顺利排序，形成游记文本库。②

旅游轨迹库建立。对于游记文本库中的每一篇游记，通过正则表达式匹配得到每篇游记的旅游时间、旅游景区、旅游路线、旅

游人数、游客类型等信息。通过简称、代称、别称等地名规范化处理，形成旅游景区字典。关联该字典，并经范围约束、地名

约束、逻辑约束等规范化处理，建立旅游轨迹库。③ 数字足迹库构建。通过景区坐标，实现旅游轨迹空间化，进而以旅游轨迹

要素为主轴，关联游记时间信息与属性信息（游记文本、旅游人数、游客类型等），实现游记时间、空间及属性一体化表达，进

而构建出数字足迹库。基于数字足迹库，运用语义网络分析、GIS 时空分析、GIS 可视化表达等方法，从点、线、面三个层次，

以时间、空间、属性三个维度，可在旅游形象、游客行为时序变异及空间格局等方面挖掘南京游客时空行为特征。 

                                                        
2数据来源于 2017 年南京市国民经济和社会发展统计公报。 
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2 研究方法 

2.1 语义网络分析 

为了揭示游客对南京旅游总体形象的认知，本文运用语义网络分析方法生成图表进行信息挖掘。语义网络是通过概念和语

义关系来表达知识的一种网络图，由一组节点和一组连接节点的弧构成。该网络的节点即文本高频词，高频词组合之间用线条

连接，表示所连接的节点之间的语义联系。一个高频词节点越大，表示出现的频率越高。同时，在语义网络分析的规则中，越

靠近中心节点词与中心词的关系就越密切。语义网络的构建有助于分析高频词组合在文本中的语义，挖掘文本词组的深层关联

信息，能够更直观准确地展现旅游目的地形象特征以及各个特征之间的联系
［15］

。 

2.2 季节特征指标 

本文采用季节变动指数和季节偏好指数分析南京游客到访某类旅游景区的季节变化规律和各季节游客偏好的旅游景区类

型，以此探讨访宁游客行为的时序特征。季节变动指数是指连续多年的各季节某类旅游景区平均流量指标值对连续多年所有季

节该类型旅游总平均值的相对数
［16］

。季节变动指数越趋近于 1，说明该类旅游景区客流季节性越弱;反之，说明该类旅游景区客

流季节性越强。季节偏好指数是指连续多年各季节某类旅游景区流量指标值对连续多年该季节所有类型旅游景区流量指标值的

相对数。该值越大，说明该季节游客越偏好该类型旅游景区。 

2.3 核密度分析 

根据游客空间集聚与扩散场原理，本文运用核密度计算方法分析到访南京游客的空间集聚特征。采用 Rosenblant-Parzen

方法估算到访南京游客旅游的核密度值，计算公式如下
［17］

: 
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式中:x1,x2,…,xn是总体中抽取的独立样本；k()表示核函数;h 表示带宽(>0);x-xi为估计点 x到任意样本点 xi的距离。其中，

带宽 h的选择对计算结果影响较大，随着 h的增加，空间上点密度的变化更为光滑；随着 h的减小，估计点密度突兀不平。 

2.4 旅游流网络分析 

旅游流网络分析通过构建旅游流网络结构可有效揭示出游客到访景区之间的空间联系规律
［18,19］

。旅游流网络结构是以到访

景区为节点、旅游活动产生的景区联结关系为边而建立各种旅游关系总和:通过选取旅游节点、确定旅游流向关系，建立旅游节

点流量数据矩阵，求和各游客形成的流量矩阵，构建赋值矩阵;选取流量断点值，二值化处理赋值矩阵，形成旅游流网络结构。

在旅游流网络结构中，圆圈大小表示游客对景区偏好程度，亦可代表景区游客量，即圆圈越大则游客对该景区偏好越大、到访

客流量亦越大。  

3 结果分析 

3.1 旅游形象感知 

基于数字足迹库，提取并汇总每条旅游轨迹的游记文本属性，采用 Jieba 分词软件提取汇总游记文本中的关键词，并运用

ROSTContentMining 软件获得关键词中的高频词，生成语义网络（图 2）与高频词词频（取前 30 个）统计表（表 1）。 
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表 1高频词词频排序 

Tab.l Frequency list of high-frequency words 

排序 
词频分析 

高频词 频数（次） 
-排序- 

词频分析 

高频词 频数（次） 

1 南京 518 16 建筑 105 

2 夫子庙 321 17 公园 102 

3 总统府 235 18 鸡鸣寺 102 

4 酒店 217 19 参观 98 

5 秦淮河 210 20 时间 93 

6 中山陵 200 21 美食 91 

7 地铁 177 22 行李 90 

8 景区 177 23 古都 84 

9 景点 177 24 步行 84 

10 门票 176 25 民国 82 

11 新街口 147 26 公交 78 

12 历史 128 27 行程 75 

13 纪念馆 124 28 盐水鸭 75 

14 小吃 120 29 博物馆 73 

15 江南 108 30 拍照 71 

 

由图 2 和表 1 可知，南京旅游总体形象（网络中心节点词）按照频次从高到低分别是“南京”、“夫子庙”、“总统府”、“酒

店”、“秦淮河”、“中山陵”、“地铁”。网络中心节点词表明南京最受关注的旅游景区是夫子庙、总统府、秦淮河以及中山陵，同

时，乘坐“地铁”是游客选择最多的出行方式，以及“酒店”是游客除热门景区外的关注热点。上述分析结果直观地证明了“游”、

“住”、“行”在游客旅游行为中的重要性。在非中心节点词中，“景区”、“景点”、“门票”、“新街口”、“历史”、“纪念馆”、“小

吃”、“江南”是频率出现较高的词。其中，“新街口”是南京最繁华的商业中心，且与中心词“酒店”距离较近，这可说明大多

南京游客较多选择在商业地区住宿。“历史”与中心节点词“夫子庙”、“秦淮河”距离较近，体现了游客对南京热度较高景区的

关注，亦可反映出游客对南京旅游形象的整体认知;“门票”与高频词“景区”、“景点”距离较近，说明门票是游客在景区景点

游玩过程中较关注的问题;“纪念馆”、“小吃”、“江南”与中心节点词“中山陵”、“秦淮河”、“总统府”距离较近，能够看出这

三个景区形象富有江南特色，且参观“纪念馆”、吃“小吃”是游客在这三个景区的主要行为。除此之外，“公园”、“博物馆”

与中心节点词“南京”、“地铁”距离较近，说明了游客去南京公园、博物馆游览的出行方式以乘地铁居多。“民国”、“博物院”、

“鸡鸣寺”与南京旅游整体形象十分吻合，“行李”、“时间”也属于旅途中游客的关注要点，“拍照”、“参观”、“步行”表现了

游客旅游行为的关键点，由此可见，在南京游客旅游行为中以历史文化为特色的景区形象较多地受到游客青睐。 

3.2 游客行为时序特征分析 

利用数字足迹库，提取旅游时间、旅游人数和与之对应的轨迹景区信息。参考南京旅游网将游客到访景区分为以下九类:A

级景区、乡村美景、历史遗迹、文博科教、宗教胜迹、四季风情、委属公园、推荐景点以及其他景点。同时，依据气象划分法，

将一年 12 个月划分为四季:3~5 月为春季，6~8 月为夏季，9〜11 月为秋季，12〜2 月为冬季。依据季节特征指标，分别得出游

客到访景区季节变动指数及季节偏好指数，如图 3所示。 

由图 3a 可得出，春季气温舒适、夏季正值暑假，因此春夏季出游人数明显大于秋冬季；网络游记作者多为学生，该群体旅

游行为受假期影响较大，因此夏季出游人数大于春季。对于各类型旅游景区，乡村美景多为室外景区，客流量的季节差异性最
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大且季节特征最明显，峰值出现在夏季，其他季节客流量随气温由高到低顺序减少。四季风情、委属公园类型旅游景区客流量

随时间变化模式同乡村美景;而文博科教类型景区多为室内景区，冬季游客选择较多，因此该类型景区冬季客流量多于秋季。由

于宗教活动时间大多集中于冬季，且佛教中有着春节祭拜的习俗，因此宗教胜迹类型景区冬季客流量高于秋季;其他景点类型景

区主要包含狮子桥美食街、1912 街区，主要游客类型为学生，因此受寒暑假影响，夏季冬季客流量占比较高。由图 3b 可知，对

于各季节，旅游景区类型偏好程度由高到低排序基本保持着 A级景区、推荐景点、历史遗迹、文博科教、四季风情、委属公园、

宗教胜迹、乡村美景、其他景点，而在夏季和冬季，其他景点的占比同比较高，这也符合季节变动性指数分析结果。 

 

3.3 游客行为空间格局分析 

3.3.1 到访景区空间分布 
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基于数字足迹库，展示出南京游客到访景区空间分布（图 4）及到访景区空间统计情况（表 2）。从图 4 可见，南京游客到

访景区总体呈现出“大分散、小聚集”的空间分布格局，即核心城区分布密集，城郊分布稀疏。到访景区的空间密集程度由中

心向外围递减，核心城区与近郊区的旅游资源分配不均衡。由表 2可知，游客到访景区整体最邻近指数
[20]
为 0.48（<1），这表明

到访景区整体上呈现出凝聚型空间分布。到访景区主要集中在玄武区、鼓楼区、秦淮区。玄武区内有玄武湖、紫金山等南京重

要的旅游景区;鼓楼区是南京商业、文化中心，基础设施完备、交通便捷，土地利用集约度最高;秦淮区是南京著名的老城区，

拥有“秦淮河”、“夫子庙”等南京市品牌形象旅游景区以及众多历史文物古迹和大量明清居民建筑区。南京近郊区的到访景区

密度整体上弱于上述三个核心区，主要分布在栖霞区、江宁区、浦口区等。这间接反映出，南京远郊区经济发展、城市建设与

南京城市核心区及近郊区有着巨大差距，在一定程度上制约了旅游业的发展。 

表 2游客到访景区空间统计 

Tab.2 Spatial statistics of tourist attractions 

地区名称 景区数（个） 比重（％） 累计比重（％） 

建邺区 3 5.88 5.88 

鼓楼区 9 17.65 23.53 

玄武区 19 37.25 60.78 

秦淮区 7 13.73 74.51 

雨花台区 1 1.96 76.47 

柄霞区 3 5.88 82.35 

江宁区 2 3.92 86.27 

溧水区 1 1.96 88.24 

髙淳区 2 3.92 92.16 

浦口区 2 3.92 96.08 

六合区 2 3.92 100 

整体最邻近点指数 0.48 

 

3.3.2 景区游客空间聚集 

表 3南京游客空间聚集统计 

 Tab.3 Spatial aggregation statistics of tourists in Nanjing 

密度中心 景区名称 游客总数 游客数占比/% 

密度一级中心 

密度二级中心 

密度三级中心 

密度四级中心 

夫子庙、瞻园、李香君故居、南京海底世界、明孝陵、美龄宫、中山陵、音乐台 

中华门、老门东、白鹭洲公园、玄武湖、鸡鸣寺、明城垣史博物馆、梅园新村纪念馆、

总统府、1912 街区、南京图书馆 

秦淮河、鼓楼、狮子桥、南京大学、南京地质博物馆、南京博物院、钟山、灵谷寺景区、

灵谷塔 明故宫遗址公园、雨花台、紫金山天文台、宝船厂遗址、红山森林动物园、南京

师范大学、莫愁 湖、云锦博物馆、朝天宫、侵华日军南京大屠杀遇难同胞纪念馆、南京

长江大桥、阅江楼风景区、 南京长江二桥、燕子肌公园、珍珠泉风景区、牛首山、老山

国家森林公园、栖霞山风景区、汤山紫 清湖旅游区、桂子山、金牛湖、大金山风景区、

高淳老街、固城湖 

3 317 

2 250 

1 322 

1444 

39.81 

27.00 

15.86 

17.33 

 

本文基于数字足迹库，以旅游人数为统计字段，对南京景区进行了核密度估计。经多次实验发现，当像元大小为 50m、带宽
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为 2000m 时，能清晰地辨别出游客分布的密度中心，较为显著地反映出旅游客流量核密度的等级差异，如图 5 所示。核密度值

的大小可表示不同位置地理事件发生的概率大小，概率大的区域点密集程度高，概率小的区域点密集程度低。由图 5 可知，南

京游客旅游聚集情况具有明显的极化特征。根据核密度值大小可将南京游客聚集情况分为四个等级密度中心（表 3）。结合图 5

和表 3可看出，游客空间聚集特征与到访景区空间分布情况相似，核心城区游客密度远高于城郊区，特别是以夫子庙、中山陵、

总统府等热门景区形成的密度一级、二级、三级中心是游客到访最为集聚的区域，这些区域均分布于核心城区；而以金牛湖、

桂子山等形成密度四级中心分布于城郊区，其密度值高于城郊其他地区，说明游客在这些区域有一定的集聚，但集聚度同比没

有核心城区高。 

 

 

3.3.3 旅游轨迹空间结构 

本文基于数字足迹库构建出到访南京旅游轨迹分布，如图 6a 所示。从图 6a 可见，南京游客活动轨迹呈“五角放射状”结
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构：中心为南京核心城区，五角分别为六合区、浦口区、高淳区、溧水区、江宁区。游客旅游轨迹基本以玄武区、鼓楼区、秦

淮区构成的核心城区向五个角辐射。为揭示各到访景区之间联系规律，经反复实验选取轨迹节点流量 5 作为断点值，得出南京

旅游流空间结构（图 6b）。从图 6b 可以看出，游客较为偏好的景区主要包括夫子庙、明孝陵、中山陵、玄武湖、总统府，它们

之间具有较密切地联系。其中，夫子庙作为一级节点，游客偏好程度最大且连线最多，说明南京游客旅游活动基本是以夫子庙

为中心展开的。明孝陵、中山陵是南京旅游流结构的二级节点，与一级节点及周边景区有较强联系;总统府、玄武湖为三级节点，

与一级、二级节点景区有较强联系。三级节点景区不仅承担着各级节点之间的中转和桥梁作用，而且还集中体现了南京的历史

文化特色。秦淮河、中华门、鸡鸣寺等景区同样为南京旅游特色代表性景区，颇受游客欢迎。由旅游流空间结构可反映出，南

京旅游应该进一步提升夫子庙、明孝陵、中山陵、总统府、玄武湖相互之间以及与其他景区之间旅游联系度，通过优化公共交

通、增加旅游线路以及完善资源共享政策等措施，加强旅游市场营销，完善和健全南京旅游结构体系。 
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4 结论与讨论 

第一，本文以南京市为例，以网络游记为基本数据源，提出了数字足迹库构建方法，结合文本分析与 GIS 空间分析方法对

南京游客时空行为特征进行了挖掘与分析。研究结果表明:①“历史”为南京旅游形象整体感知最突出特征，其中“夫子庙”、“秦

淮河”两个景区最具感知特征代表性。②南京游客旅游行为时间格局为“春夏旺，秋冬淡”，游客在选择旅游时间、旅游景区类

型时主要受气温、假期的影响较大。③南京游客到访景区空间分布最邻近点指数为 0.48，整体为凝聚型分布，核心城区到访景

区数量远多于近郊区。④南京游客空间聚集概况与到访景区空间分布格局类似，具有明显的极化特征，游客密度中心多集中于

核心城区。⑤南京游客活动轨迹呈“五角放射状”结构，由核心城区向外辐射;旅游流空间结构以夫子庙为中心展开。 

第二，通过南京旅游形象感知、到访景区空间分布以及游客空间聚集分析可发现，南京以历史文化为形象特点的景区居多

且较受游客欢迎，该情况与南京“六朝古都”、“十朝都会”的城市形象特征相符。基于研究结果，南京应深化以“历史”为旅

游景区主题，开展与历史文化相关联的游客活动，进一步凝练突显旅游景区特色，提升旅游景区主题形象。同时，结合游客行

为时序特征分析结果，南京旅游景区要综合考虑空间位置及季节等因素，通过调整票价及开放时间等方式，对景区客流量进行

时空调节，均衡旅游经济发展。值得一提的是，依据旅游联系度，南京旅游应该进一步加强旅游联系度较高景区之间的合作，

通过打造景区特色、优化公共交通、增加旅游线路及完善资源共享政策等方式，形成特色景区群进行旅游市场营销，发展旅游

景区整合营销，促进南京旅游业发展。 

第三，本文是以社交媒体为视角、时空数据分析为支撑，挖掘和认知游客时空行为特征的有益探索。然而，游记文本仅作

为社交媒体数据的形式之一，如何有效集成图片、视频及语音等多源数据，综合不同主题类型旅游城市，在深度结合 GIS 时空

数据表达及分析方法的基础上，分析总结出游客行为基本规律以普适性指导区域旅游发展，实现向下完善数字足迹表达模型，

向上丰富旅游格局分析方法，是下一步研究重点。 
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