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基于地理标记照片的北京市入境旅游流空间特征
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摘要：城市作为现代旅游目的地的一种重要类型，在集聚旅游发展要素、塑造城市休闲空间、

提升城市品质等方面具有突出作用。城市旅游流是城市旅游要素关联、空间组织的路径，对于

城市交通组织方式、公共服务设施建设、休闲旅游产业布局等方面影响越来越大。本文立足城

市内部微观尺度，以入境旅游流空间特征为研究对象，利用数据挖掘技术，通过Flickr API接口

获取了2004-2015年北京市范围内全部带有地理信息的照片及其属性信息，通过构建的数据清

洗方法控制初始数据质量，建立基础数据库，使用密度聚类（P-DBSCAN）、马尔科夫随机链等

方法探索入境游客热点区域空间分布格局、流动空间特征。结果显示：① 北京市历史城区（2

环之内区域）、中心城区（2环至5环之间区域）以及郊区（5环之外区域）的旅游热点区域（AOI）

呈现出不同的空间特征，其中历史城区AOI呈现出与景区、休闲娱乐、餐饮购物等相关产业空

间重叠的趋势，各热点区域边界模糊，复合连绵成片。中心城区AOI集聚与城市功能区密切相

关，具有明确的城市功能取向。郊区AOI基本与旅游景点一致，没有向景区外部延伸；② 传统

历史文化类AOI访问热度占有绝对优势，商业购物休闲AOI及现代城市功能AOI的影响力在

逐渐增强；③ 强入境旅游流主要集中在历史城区内部AOI之间，以及中心城区的西北部与东部

区域内部AOI之间，郊区AOI之间没有较强的旅游流，北京市入境旅游流整体呈现以历史城区

为中心，放射性分布的框架；④ 各区域AOI之间均有较次一级旅游流联系，北京市入境旅游流

形成了初步的网络结构。
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1 引言

旅游流的核心是旅游者的空间移动及其引发的各类经济社会发展效应，各类旅游流
因连接客源地与旅游地、旅游地与旅游地而成为旅游系统的神经中枢或纽带[1]。入境旅游
流是旅游流的重要类型，研究入境游客在旅游热点城市的流动规律，可反映入境游客市
场的动态行为规律及趋势，对于城市休闲游憩场点设置、公共服务设施配套、旅游业态
开发等方面均具有重要意义[2]。有关入境旅游流的研究依据空间尺度的不同又可以分为城
市内部[3-5]与不同城市之间[6-11]游客流动规律。随着城市功能转型与旅游发展，游客在城市
内部流动的空间特征对城市交通格局、基础设施建设、旅游开发、城市环境等的影响日
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益凸显，城市内部游客路径轨迹空间的研究逐渐受到国内外学者的重视。
最初，城市内部旅游流空间特征的研究仅使用区域内的旅游者接待量，或直接采用

旅游景区各入口处统计的人数，这是一种基于结果数据的旅游流分析[12]，此类数据揭示
的是旅游者在一定区域内的空间分布规律，而非旅游者的空间移动特征，体现不出“流
动性”和相关地域单元之间的旅游流联系。随后，旅游流空间特征的研究大部分是通过
调查问卷的方法研究游客在城市内部各区域及景区（点）之间的流动与扩散路径[13-14]。这
种方式一定程度上可以反映游客在城市内部的动态分布情况，然而通过调查问卷采集数
据往往需要花费很长时间并且只能获得有限的样本数量[3, 15]，而使用有限随机的样本进行
数据分析，难以准确全面的反应游客的行为特征。另外，从空间尺度上，通过统计数据
及问卷调查的方式获取的数据基本是以行政区域或者城市内独立的景区（点）为研究范
围，而游客真实的兴趣点往往并不和景区（点）范围完全重合，因此采用这两种方式无
法真实反映游客在城市内部的空间分布特征。如何突破传统采集数据途径（问卷调查、
统计年鉴等）和空间分析方法，科学、准确地获取旅游流数据，并运用地理信息技术进
行空间表达，是城市内部游客空间行为研究的关键问题。

伴随着第3次因特网浪潮的出现、Web 2.0概念的提出以及相应的技术体系为各种信
息应用带来的全新技术支撑，形成了新地理信息时代[16]。通讯方式的改变、迅速发展的
互联网社区促进了Flickr、Panoramio等新兴网络共享平台出现。这些社会网络平台中拥
有数以百万计用户共享的地理标记照片，通过网络平台提供的接口，可以下载照片及包
含在照片EXIF中的拍摄时间和经纬度等属性信息，利用这些信息进一步通过数据挖掘算
法可以获取游客的移动轨迹，为旅游流的研究提供全面、海量、准确的一手数据[17-19]。目
前国内相关研究中，基于地理标记照片的旅游流空间特征的相关研究仍处于起步阶段，
由于新的空间分析技术应用滞后，研究的尺度依然停留在区县等行政单元[4-6, 20]。以区县
为研究尺度在一定程度上可以反映城市内部旅游流空间分布规律及游客流动规律，但并
不能精确的反映出游客真正的兴趣点及兴趣点的类型，进而无法精确的分析游客行为特
征。国外相关研究中，基于地理标记照片的应用大部分集中在依据游客游览轨迹进行旅
游线路推荐方面[21-24]，部分涉及旅游流空间特征的研究，仅以城市的某个区域或者单一景
区内部旅游流为研究对象探讨游客转移规律[3, 25]，而没有对城市市域范围内旅游流整体空
间结构进行研究。因此，准确获取城市内部旅游热点区域（Area of Interest, AOI），以旅
游AOI为研究单元进行游客流动性空间特征研究是旅游流研究需要进一步探索的问题。

综上，本文以城市内部旅游AOI为研究单元，以入境旅游流空间特征为研究对象，
选取北京市为研究案例区，首先，利用数据挖掘技术，通过 Flickr API 接口获取 2004-
2015年北京市范围内全部带有地理信息的照片及其属性信息；其次，通过构建的数据清
洗方法去除原始数据中错误信息，控制初始数据质量，建立基础数据库；然后，使用密
度聚类（P-DBSCAN）方法获取AOI，分析北京市热点区域分布特征；最后，使用马尔
科夫随机链，获取游客在不同热点间的转移概率，进而分析入境游客流动性空间特征，
为城市旅游空间布局优化及目的地城市精准营销提供科学指导。

2 数据来源与研究方法

2.1 研究区域
北京市是一个具有3000年建城史和800年建都史的历史名城，拥有世界上最大的皇

宫紫禁城、祭天神庙天坛、皇家花园北海、皇家园林颐和园，还有八达岭、慕田峪、司
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马台长城等名胜古迹，是中国的政治、经济、文化、教育中心城市，同时也是重要的入
境口岸城市。北京市的入境旅游接待量和外汇收入长期以来一直位居全国前列，对外交
通网络非常发达，是国内、国际航空通达性最高的城市之一，已与全世界70多个国家的
190多个城市开通了国际航线，是中国国际航空网络的核心节点。因此，无论是从入境
旅游接待规模、外汇收入，还是航空交通条件来看，北京市入境旅游是中外互动交流的
重要渠道和窗口，肩负着“世界认知中国，中国向世界展示自我”的双向功用，其发展
对于北京市乃至中国都有着重要的意义。
2.2 数据来源及处理

本文通过www.flickr.com/services/api接口抓取2004年1月-2015年12月北京市范围内
（115.7°E~117.4°E、39.4°N~41.6°N）带地理标记的 flickr图片及属性数据，共包括以下字
段：用户 ID，照片 ID，用户所属区域，照片拍摄时间，照片上传时间，照片拍摄地点
（经纬，纬度），照片标题，照片描述，照片评论。该数据集覆盖了从 2004-2015年共 12
年用户共享数据，因研究对象为北京市入境旅游流，所以首先从数据集中去除用户所属
区域属性为中国城市及空白的记录，然后合并各个年份数据，共131787条记录和3515个
游客（表1）。将所有记录的地理坐标转换成通用墨卡托投影下的平面坐标，以便进行随
后的空间计算。

2.3 初始质量控制

Flickr共享平台上存在游客分享的数以百万计的大体量数据，这些数据由于设备精度

等问题可能存在一些错误，对进行旅游流的分析会带来一定的干扰。为了保证研究结果

的精确性，在进行数据分析前，采取了4步初始质量控制措施。① 将上传时间不晚于拍

摄时间的记录删除。② 具有相同用户 ID、相同拍摄时间和相同坐标的记录被认为是“重

复记录”。仅保留一条“重复记录”，其他的都将被删除。③ 对于同一游客，具有相同拍

摄时间但不同坐标的记录被认为是“错误记录”。这是因为，同一游客不会在同一时间出

现在不同位置。④ 分析发现，对于同一游客，相当多的记录具有相同坐标但却具有不同

拍摄时间。这些记录主要是由“定位错误”引起的，而不是由“游客在同一地点拍摄了

多张照片”或“游客在一段时间后又精确地回到原地点”等情况所引起的。因此，这些

记录也被认为是“错误记录”。考虑到游客游览路径是按天计的，一天之内的一条错误记

录即可给该游客在该天内的整条游览路径带来错误。因此，本文将那些与“错误记录”

表1 各数据处理步骤后数据集的记录数、游客数和游览路径数
Tab. 1 Numbers of records, users and trajectories of dataset after each data processing procedure

数据处理步骤

原始数据集

初始质量

控制

删除位于“热点区域”以外的记录

删除所有在“来回摆动路径”之上的记录

删除上传时间不晚于拍摄时间的记录

删除具有相同游客、坐标和拍摄时间的“重复记录”

删除与那些具有相同游客和拍摄时间但不同坐标的“错误记录”

具有相同游客和拍摄日期的记录
删除与那些具有相同游客和坐标但不同拍摄时间的“错误记录”

具有相同游客和拍摄日期的记录

数量

记录(条)

131787

128835

126166

118180

36308

27473

26334

游客(人)

3515

3382

3382

3353

2817

2477

2473

游览路径

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

5874

5836

注：“N.A.”代表“不适用（not available）”。
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具有相同游客和相同拍摄日期的记录都删除。数据集在每一步初始质量控制后的记录数
与游客数如表1所示。在全部4步初始质量控制措施都实施后，数据集共有36308条记录
和2817个游客（表1）。
2.4 热点区域识别方法

研究游客时空分布特征，首要是获取城市内部AOI。国内很多研究在获取城市内部
热点区域时采用核密度的方法[4, 6, 26]，通过核密度方法可以探测游客在城市内部分布的冷
热点区域，但核密度分析结果通过分级设色来表示，反应的是旅游热点分布的大致趋
势，并没有一个阈值把旅游热点与非热点区域明确区分开来，因此，无法进一步研究游
客在不同旅游热点之间的转移路径。国外相关研究中，常使用密度聚类的方法来获取城
市内部旅游热点，密度聚类方法又可依据选取阈值时采用照片密度（如DBSCAN算法） [15]

和游客密度[3, 27] （如P-DBSCAN算法）分为两种。采用照片密度为阈值进行密度聚类是以
一定距离内照片的多少来划分热点区域的，这种方法在反映游客热点时存在一定的缺
陷，一个区域照片的数量往往并不代表真实的游客数据量，因为同一游客可能在某一区
域拍摄多张照片。而以游客数量为阈值进行热点区域与非热点区域划分，能够反映游客
在城市内部的真实分布，从而获取游客访问较多的热点区域。

本文使用P-DBSCAN算法[28]来识别旅游AOI。P-DBSCAN算法利用一个邻域半径θ和
一个游客数量阈值δ来识别所谓的“核心记录”。假设D是一个地理标记照片集合，其中
照片 p的经纬度坐标为 (xp, yp) 。照片 p与 q之间的距离定义为 Dist(p, q) 。则照片 p的邻

域照片集 Nθ(p) 定义为：

Nθ(p) =(q ∈D, Owner(q)≠Owner(p)|Dist(p, q)≤ θ) （1）

式中：θ为邻域搜索半径； Owner(q) 为照片q的用户属性函数（用于表示照片q的所属游

客），也即如果照片q与照片p所属的用户不同，并且它们之间的距离在θ之内，就称照片
q为照片p的邻域照片。定义 NumOwner(p) 为邻域照片集 Nθ(p) 的所属用户总数量，δ为

用户数量阈值，如果 NumOwner(p) 大于δ，称照片p为“核心记录”。也就是说，如果一

条记录是核心记录，那么至少有δ个除这条记录所对应的游客之外的其他游客在这条记录
的半径为θ的邻域内拍摄过至少一张照片。直观地，既然至少有δ个游客被吸引到核心记
录的θ邻域内拍摄照片，核心记录就应坐落在热点区域以内。换言之，核心记录的空间分
布即标明了热点区域的空间分布。为了使游客数量相对较少的远郊热点区域也能被有效
地识别，本文使用12作为游客数量阈值δ的值。领域半径θ的值则根据不同的区域的照片
空间分布特点来决定。在所有热点区域被识别出来以后，仅将在热点区域以内的记录用
来生成和分析游客流动规律。
2.5 转移概率计算方法

游客游览路径按时间顺序连接了同一游客在同一天内所访问的不同AOI。在分析不
同AOI之间的转移之前，基于生成的初始游客游览路径采取了进一步质量控制处理，利
用专家经验识别出并剔除了那些不合理的“来回摆动路径”。“颐和园—前门/大栅栏—颐
和园—前门/大栅栏”就是不合理的“来回摆动路径”的一个典型例子。在删除所有位于

“来回摆动路径”之上的记录后，本文得到一个最终的Flickr数据集（表1），用来进行旅
游流空间特征的分析。

基于至少含有两个不同AOI的游览路径，可以统计得到任意两个不同AOI之间转移
的全部游客的数量，进一步可计算得出从每一个AOI出发的转移的个数以及到达每一个
AOI的转移的个数。假设游客在不同AOI之间的游览路径是一个“稳定马尔科夫链”[29]，
定义A ={a1, a2, a3, …, an}为由P-DBSCAN密度聚类方法获取的AOI的集合，并且游客对
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于任意给定时间序列 t1 < t2 <…< tk的转移路径为T = (at0

i , a
t1

i , …, a
tk

i ) ，那么在稳定马尔科夫

链的假设下，游客由位置 a
tk - 1

i 转移到 a
tk

i 的概率与之前经历的路径无关，可以用恒等式

（2）表示为：

P(a
tk

i |a
tk - 1

i , a
tk - 2

i , …a
t0

i ) = P(a
tk

i |a
tk - 1

i ) （2）

那么游客从AOI a1到AOI a2的“转移概率”可以表述为从AOI a1流入到AOI a2的游客数
量数比上从AOI a1出发的游客总数量。

3 结果分析

3.1 AOI的空间识别
使用ArcGIS平台将全部地理标记图片按照经纬度显示在地图上，结果如图 1所示。

由图 1 可以看出，北京市 2 环之内（以下称历史城区）、2 环~5 环之间（以下称中心城
区）与5环之外（以下称郊区）游客拍摄的地理标记照片的分布特征不相同，这也反映
了各区域旅游发展现状与特征的不同。其中，历史城区照片分布最为密集，中心城区较
为分散，郊区分布最为分散。通常情况下使用P-DBSCAN算法时，整个研究区域使用相
同搜索半径[3, 30]，然而研究案例区北京市不同区域地理标记照片分布特征的存在较大差
异，因此，在提取AOI时，对不同区域设置不同的搜索半径，经过多次实验，最终确定
的搜索半径分别为：历史城区 300 m，中心城区 600 m，郊区 1000 m。对于游客人数的
设定，通过实验，选取游客总人数的5%，即拍摄照片的游客人数达到12人就认为此处
为AOI。将上述两个参数带入P-DBSCAN中，获得的聚类结果如图2所示。

图1 2004-2015年北京市游客地理标记照片空间位置
Fig. 1 The locations of inbound geotagged photos in Beijing from 2004 to 2015
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3.1.1 AOI空间特征及属性特征 由图2所示，历史城区、中心城区以及郊区的AOI呈现
出不同的空间特征。历史城区AOI特点：集聚成片，主要集中分布在历史城区中轴部分
及东部，呈现出与景区、休闲娱乐、餐饮购物等相关产业空间重叠的趋势，非单一功能
构成，边界模糊、复合连绵成片；中心城区 AOI 特点：AOI 分布与城市功能区密切相
关，聚集成片，功能性强，具有明确的城市功能取向；郊区AOI特点：基本都与旅游景
区相吻合，边界清晰，没有向周围延展，郊区景区（景点）主要以观光活动为主。基本
以单一旅游景点为依托，没有向景区外部延伸。

依据历史城区、中心城区与郊区AOI 的上述特点，对聚类结果进行了进一步的划
分，由图2热点区域聚类结果可以看出，中心城区与郊区通过聚类分析均很好的划分出
了热点区域，对于历史城区连绵成片的AOI，本文按景区/景点相互之间距离与类型进一
步细分，共得到21个热点区（表2）。

依据表 2热点区域聚类结果，根据不同热点区域主导功能与性质的不同，上述AOI
大致可分为传统历史文化、商业购物休闲、现代城市功能 3种类型。传统历史文化类：
由传统历史景点与历史街区构成，既包括标志性的历史文化古迹，也包括传统的居住片
区。前者是观光旅游流的主要空间载体，如故宫天安门、天坛、北海；后者则随着旅游
活动的发展与集聚，传统街巷的居住功能逐渐被商业休闲功能更迭，形成具有地方空间
形态与生活特色的新兴文化休闲区。比如后海锣鼓巷片区、雍和宫国子监片区。这类
AOI数量最多，共 11个，占热区总量的 52.38%。商业购物休闲类：由传统商业街区构
成，随着单一的商业功能与传统商业文化、休闲体验活动相结合，逐渐衍生商业休闲街
区，形成与本地生活圈截然不同的地方商业特色，承担着城市 RBD （Recreational
Business District）的职能。如前门大栅栏片区、王府井片区，因区域尺度与定位呈现出
不同的业态与特色。这类AOI共 3个，占热区总量的 14%。现代城市功能类：由商务、
教育、体育等主导产业功能构成，是城市特色产业的集聚区，与旅游协同共存的方式体
现为产城融合，比如北大清华高教区、国贸CBD商务区、奥林匹克公园、三里屯片区。
这类AOI共4个，占热区总量19%；此外，还有一些其他类型的热点区域，如交通枢纽（首
都机场），城市公园（香山植物园，动物园、紫竹院片区）也普遍受到入境游客的关注。

图2 通过P-DBSCAN算法聚类得到的北京市AOI
Fig. 2 Areas of interest (AOI) in Beijing by P-DBSCAN
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综上，北京市历史城区、中心城区与郊区AOI分布呈现不同的空间层次：历史城区
典型AOI主要以传统历史文化、商业购物休闲为主。由于酒店、景区等旅游产业要素的
分布以及城市空间用地的影响，呈现城市中轴线与东部局部片区集聚的现象；中心城区
典型AOI主要以城市功能区为主，也包括少量近郊的传统历史文化资源。其与城市功能
结合，呈现商务、商业、教育、体育、观光为主的特色片区；郊区典型AOI主要以传统
历史文化为主，以景区景点为主要空间载体，呈现观光游览为主的功能，形成特征单一
的旅游区，以长城为代表。近年来随着休闲度假的发展，此类景点也呈现文化观光向深
度体验转型的趋势，比如慕田峪国际文化村。
3.1.2 AOI的热度特征 为了进一步探讨入境游客对各热点区域的关注程度，对 21个片
区进行了热度排序（表3），结合热点区域空间分布，可以得出：传统历史文化类AOI占
有绝对优势，与历史文化相关的 AOI 访问热度在前 10 中有 7 个；随着城市化的发展，
AOI的类型、规模、数量都有增长，在原有历史文化AOI基础上，商业购物休闲AOI更
加活跃，现代城市功能AOI的影响力也逐渐增强，如奥林匹克公园片区与国贸片区热度
均在前10位；作为首都的城市中心性空间特征突出，体现为从传统轴线的故宫天安门到
现代奥林匹克森林公园的城市轴线的延续。故宫天安门片区访问热度几乎是前5中其余
热点访问人数的总和，显示出政治中心的特征；强烈的地方特色是受到游客青睐的主要
原因，历史城区高热度AOI集聚体现了北京市独有的人文景观与文化积淀。
3.2 旅游流空间特征分析

不同旅游者所选择的不同旅游线路汇聚成旅游流，而旅游流的不同汇聚，塑造了旅
游活动的总体形态，并最终形成了区域间访问的不同格局。在整体旅游流动格局中，流
量大的旅游节点之间的旅游流联系，构成了城市主要的旅游流，并决定了旅游流的总体
流动构架；小的旅游流接在大的旅游节点之上，决定了一个大的旅游节点向外辐射的能
力及旅游流的拓展方向。因此，本文在研究旅游流的空间特征时，首先要获取不同AOI
的流量；然后通过控制流量及转移概率，获取主要旅游流形成的总体流动空间构架；最

表2 北京市旅游热点区域(AOI)聚类结果
Tab. 2 Total areas of interest by P-DBSCAN in Beijing

郊区(7个)

中心城区(7个)

历史城区(7个)

热点区域名称

八达岭、十三陵、居庸关、慕田峪、首都机场、香山植物园、金山岭

798艺术片区：含798艺术区、751设计园区等

国贸CBD片区：含国贸中心、中央电视台、建外SOHO、购物中心等

三里屯片区：含三里屯、工体、东四十条等

清华北大片区：含清华、北大、中关村、圆明园、五道口等

动物园紫竹院片区：含动物园、紫竹院、国家图书馆等

奥林匹克公园片区：含奥运场馆、奥林匹克森林公园等

颐和园

雍和宫国子监片区：含雍和宫、国子监、簋街等

王府井片区：含王府井商业区

前门大栅栏片区：含前门大街、大栅栏历史街区、鲜鱼口历史街区等

故宫天安门片区：含天安门、故宫、景山等

后海锣鼓巷片区：含什刹海、恭王府、钟鼓楼、锣鼓巷等

北海公园

天坛
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后获取接续在大旅游节点上的次旅游流
的空间特征。
3.2.1 AOI旅游流量统计 以一天为统
计单元，AOI的出度为该热点区域转向
其他热点区域的游客总数量，相应入度
为由其他热点区域转入该热点区域的游
客总数量，AOI流量为该AOI出度与入
度之和。通过计算不同AOI的流量统计
如表 4 所示。由表 4 可以看出，流量最
高的AOI均在历史城区，其次为中心城
区，郊区AOI则流量较小。作为城市旅
游的典型活动空间，北京市城区在标识
吸引物、休闲场所、配套服务设施、公
共基础设施等方面完备密集，特别是历
史城区，更是因为历史与人文的积淀有
着压倒性的优势，成为城市旅游者的首
选之地。而郊区的 AOI 由于交通距离、
资源影响力、配套设施等原因，吸引物
之间转换需要较长的时间，且缺少高品
质的设施支撑，因此游客往往当天返回
主城区次日再发散式出游，形成典型的
基地型旅游目的地模式，从而进一步加
剧对主城区的依赖、加大主城区的流
量。流量大的点，一般也作为游客转移
的中心节点，承担了游客集散的作用。
3.2.2 北京市入境旅游流空间特征 把每一个旅游者的路径轨迹过程拆分成连续节点间的
转移，通过马尔科夫链将上一个节点向下一个特定节点的转移的可能性计算成转移概
率，从而考察不同节点的向外转移情况，通过不同AOI之间转移概率的大小，探讨不同
强度旅游流空间特征。

（1）不同热点之间强旅游流空间特征
由于存在AOI流量很小，但转移概率大的情况，因此本文在统计强旅游流时，选取

流量（L）与概率（P）两个指标为阈值，排除流量非常小、不具备统计意义的点，选取
L ≥ 50、P ≥ 0.2的数据进行统计。与表4中AOI游客流量统计相呼应，表5中旅游流转
移概率进一步细化了旅游流节点的空间关系，显示了距离较近的AOI之间转移概率比距
离远的AOI高的一般规律。由表4与图3可得，北京市较强的入境旅游流空间特征如下：

① 转移概率较高的区域集中在历史城区，AOI距离较近、交通便捷，比较容易安排
在一天之内游览，转移概率普遍较高，形成相互关联的热点网络。

② 故宫天安门片区是概率最高的AOI转移节点，由于其特殊地位，集旅游观光、交
通集散、城市中心等功能于一身，使得该区域成为北京市旅游中重要的节点，政府在此
设置的旅游集散中心更是将郊区周边出游的人流吸纳其中，凸显了中心节点的作用。

③ 郊区AOI转移概率普遍偏低，游客往往会选择一天一个景点，依托城市中心组织

次日出游，从而进一步加大主城区的游客流量。

表3 北京市旅游热点区域(AOI)热度排名
Tab. 3 Popularity of areas of interest in Beijing

热度排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

热点区域(AOI)

故宫天安门片区

王府井片区

天坛

后海锣鼓巷

奥林匹克公园

颐和园

首都机场

雍和宫国子监片区

国贸片区

前门大栅栏片区

三里屯片区

慕田峪

清华北大圆明园

北海公园

798片区

八达岭

紫竹院动物园片区

居庸关

十三陵

金山岭

香山植物园

访问人数

1420

414

414

412

336

331

244

231

227

209

188

145

132

115

103

99

76

52

44

38

13
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④ 首都机场与国贸、王府井、

清华北大等城市功能区转移概率高，

在一定程度上说明游客的住宿选址、

旅游偏好。

从整体上看，强入境旅游流主要

集中在历史城区内部AOI之间，中心

城区的西北部（颐和园、清华北大片

区、奥林匹克公园片区） 与东部

（798 片区、三里屯片区、国贸 CBD

片区）内部AOI之间，郊区景点之间

没有较强的旅游流，主城区与其余各

个分区之间有较强旅游流联系，但各

分区之间没有强旅游流联系，北京市

入境旅游流呈现以历史城区为中心，

放射性分布的整体框架。

（2）不同热点之间次一级旅游流

空间特征

为进一步探讨北京市入境旅游流

空间特征，对不同热点之间转移概率

与流量阈值进行下放，得到与上述旅

游流相比较弱一级的旅游流特征。从

图 4 中可以看出，无论是历史城区，

中心城区，还是郊区，同一区域内部

各 AOI 之间均有联系，历史城区各

AOI 之间联系最为强烈；历史城区，

中心城区西北部与东部、郊区AOI之

间存在相互联系，旅游流在各区域之

间形成了初步的网络结构。

3.2.3 游客路径轨迹模式 根据上述
实验得到的不同 AOI 之间转移的概
率，进一步统计游客路径轨迹模式，
同样以一天为时间单位，统计一天内
游客游览路径中经过的AOI的数量结
果如图 5 所示。由图 5 可得，随着
AOI数量的增加，游客人数呈指数函
数趋势降低。绝大部分游客选择一天
游览 1~3个AOI这种较为闲适的游览
方式，只有较少数游客选择一天之内
较为集中的游览 4~6个AOI。由于 4~
6个景点的线路游览人数较少，没有
统计规律，同时3.2.2节中已经对2个
AOI之间转移概率做了详细分析。因

表4 北京市旅游热点区域(AOI)流量统计
Tab. 4 Travel flow of areas of interest inBeijing

编号

19

20

17

13

21

10

16

8

14

15

18

9

6

2

11

3

5

12

4

1

7

名称

故宫天安门片区

王府井片区

后海锣鼓巷

天坛

前门大栅栏片区

奥林匹克公园

雍和宫国子监片区

颐和园

国贸片区

三里屯片区

北海公园

清华北大圆明园

首都机场

慕田峪

798片区

八达岭

十三陵

紫竹院动物园片区

居庸关

金山岭

香山植物园

入度

325

176

165

101

108

87

71

61

70

62

47

32

26

17

21

13

14

9

2

4

0

出度

394

148

118

116

81

63

78

62

49

44

42

35

30

36

30

27

19

12

17

7

3

流量(人)

719

324

283

217

189

150

149

123

119

106

89

67

56

53

51

40

33

21

19

11

3

表5 热点之间转移概率(L ≥ 50, P ≥ 0.2)
Tab. 5 Transition probability between different areas of

interest (L ≥ 50, P ≥ 0.2)

起点

王府井片区

前门大栅栏片区

北海公园

天坛

后海锣鼓巷

北海公园

雍和宫国子监片区

慕田峪

颐和园

798片区

清华北大片区

故宫天安门片区

国贸片区

颐和园

奥林匹克公园

三里屯片区

国贸片区

首都机场

终点

故宫天安门片区

故宫天安门片区

故宫天安门片区

故宫天安门片区

故宫天安门片区

后海锣鼓巷

后海锣鼓巷

故宫天安门片区

故宫天安门片区

国贸片区

颐和园

王府井片区

三里屯片区

奥林匹克公园

故宫天安门片区

首都机场

故宫天安门片区

国贸片区

概率P(%)

0.587838

0.580247

0.5

0.362069

0.347458

0.285714

0.282051

0.277778

0.258065

0.233333

0.228571

0.225888

0.22449

0.209677

0.206349

0.204545

0.204082

0.2
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此，本节主要对选择单个及3个AOI作为目的地的一日游模式进行分析。
首先，选择单个 AOI 游览线路占有绝大多数的比例，对其进行统计结果如表 6 所

示。由于AOI在历史城区与郊区的结构属性不同，历史城区内大多体现为组合的热点片
区，不是单个景点，而郊区或中心城区边缘的AOI则表现为独立的景区或功能区，因此

图3 北京市旅游热点之间主要流动路径(L ≥ 50, P ≥ 0.2)

Fig. 3 Tourist flow among different values of AOI in Beijing (L ≥ 50, P ≥ 0.2)

图4 北京市入境旅游流空间特征(L ≥ 30, P ≥ 0.1)

Fig. 4 Tourist flow among different values of AOI in Beijing (L ≥ 30, P ≥ 0.1)
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将单个 AOI 线路对比之前表 3 的 AOI

游览热度时，会发现略有不同。清华

北大片区作为单一景点线路，排名较

靠前，前门大栅栏片区及雍和宫国子

监片区作为单一景点线路排名较热度

靠后，北海公园作为单一景点线路排

名较热度有较大的后移。这种排名变

化与 AOI 的区位、规模、性质都有相

关。比如位于城区边缘的清华北大片

区，是相对独立、规模较大的现代城

市功能区，具有教育、文化、旅游等

多种功能，其旅游内容适合作为单一

景点线路展开。位于城市中心的北海

公园等，由于规模很小、内容单一，

又与故宫、景山等中心景区相邻，故

很少被当做单一景点线路，而是与周

边AOI形成组合线路存在。

除了单个景点线路，3个以下串联

景点的组合线路也占很大比例，进行

分析得出以下热门的游览线路 （表

7）。由表 7 可得，除慕田峪、奥林匹

克公园以外，其余热门线路均在历史

城区的 AOI 之间移动，即便是慕田

峪、奥林匹克公园，也是与故宫天安

门片区直接相连，进一步凸显了历史

城区中心性。

综上，入境市场一日游的旅游流

所形成的旅游空间，绝大部分旅游活

动集中在旧城之中，特别是中轴线地

带以及东城部分片区，而中心城区与

郊区由于景点之间距离的增加，入境

游客很少选择在一日之内同时游览多

个AOI（≥ 3）。

4 结论与讨论

以北京市入境旅游流为研究对

象，基于Flickr上游客分享的地理标记

照片，构建数据清洗方法，去除错误

数据，保证了研究数据的精确性。通过密度聚类的方法，探讨了入境AOI的空间分布特

征及属性特征；然后通过马尔科夫链计算热点区域之间游客的转移概率，基于此分析了

图5 北京市游客游览模式统计
Fig. 5 The statistics for inbound tourist flow patterns in Beijing

表6 北京市单个AOI游览模式游客数量统计
Tab. 6 The statistics for inbound tourists who choose one type

of AOI in a day

AOI名称

故宫天安门片区

后海南锣鼓巷片区

王府井片区

清华北大圆明园片区

奥林匹克公园片区

天坛

国贸片区

首都机场

颐和园

三里屯片区

雍和宫国子监片区

前门大栅栏片区

慕田峪

798片区

紫竹院动物园片区

八达岭

北海公园

金山岭

居庸关

十三陵

香山植物园

游客数量统计(人)

1471

400

312

295

278

277

254

251

251

209

191

121

109

108

82

65

53

33

33

18

10
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入境游客流动的空间特征及规律，得到如下结论：

（1）北京市入境AOI在历史城区、中心城区以及郊区呈现出不同的空间特征。历史

城区AOI集聚成片，主要集中分布在中轴部分及东部，呈现出与景区、休闲娱乐、餐饮

购物等相关产业空间重叠的趋势，非单一功能构成，边界模糊、相互重叠，复合连绵成

片；中心城区AOI分布与城市功能区密切相关，聚集成片，功能性强，具有明确的城市

功能取向。郊区AOI基本都与旅游景区相吻合，边界清晰，没有向周围延展，郊区景区

（景点）主要以观光活动为主。基本以单一旅游景点为依托，没有向景区外部延伸。

（2）入境旅游流整体呈现以历史城区为中心，放射性分布的入境旅游流框架：强入

境旅游流主要集中在历史城区内部AOI之间，中心城区的西北部（颐和园、清华北大片

区、奥林匹克公园片区）与东部区域（798 片区、三里屯片区、国贸 CBD 片区）内的

AOI之间，郊区景点之间没有较强的旅游流，北京市各大片区之间强旅游流呈现以历史

城区为中心，放射性分布。进一步对较弱一级的旅游流特征进行分析，历史城区、中心

城区与郊区内部及之间相互均有联系，旅游流在各区域之间形成了初步的网络结构。

（3）历史城区是北京市入境旅游空间的核心，历史城区既是旅游吸引物核心，也是

旅游集散中心。通过AOI集聚特征分析可以得出由于酒店、景区等旅游产业要素的分布

以及城市空间用地的影响，呈现城市中轴线与东部局部片区集聚的现象，尤其是天安门

故宫片区的高游客访问量，使其交通集散、线路组织、公共服务、游客疏导等问题成为

城市旅游管理的关键，必须引起政府重视。同时，政府也应加大培育历史城区其他城市

功能区的吸引力，使其在突出自身特色基础上成为观光休闲的多元复合体，可以在一定

程度上缓解点状城市中心性的问题。

（4）中心城区的现代城市功能区是新兴的入境旅游空间热点，因核心性质不同而各

具特色，且发展势头良好，具有充足的发展空间。现代城市功能区应在产城融合的基础

上，加大区域公共服务设施、景观环境建设，在特定人流集聚的公共空间，提供更加多

元的休闲消费供给，吸引更多的人前往，使其成为更具活力的城市功能单元。

（5）郊区以历史古迹为主的观光景点区域是北京市入境旅游重要的空间拓展，目前

由于功能过于单一，热点空间仅局限在景区内，且停留与转移概率都低。今后景区应大

力推动与周边社区结合共建，改善郊区景区之间的交通联系，将人流疏导到更大的区

域，同时培育休闲功能、深化游客体验，帮助景区从观光向休闲观光并重的方向发展。

表7 北京市一日游3个AOI游览模式热门线路
Tab. 7 The hot tourist routes among three types of AOI in a day in Beijing

游客游览路线

王府井片区—故宫天安门片区—前门大栅栏片区

天坛—前门大栅栏片区—故宫天安门片区

故宫天安门片区—天坛—王府井片区

故宫天安门片区—后海锣鼓巷—雍和宫国子监

天坛—雍和宫国子监—后海锣鼓巷

天坛—故宫天安门片区—后海锣鼓巷

故宫天安门片区—后海锣鼓巷—天坛

故宫天安门片区—北海公园—后海锣鼓巷

慕田峪—故宫天安门片区—王府井片区

王府井片区—故宫天安门片区—奥林匹克公园片区

经过区域

历史城区

历史城区

历史城区

历史城区

历史城区

历史城区

历史城区

历史城区

郊区、历史城区

历史城区、中心城区
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道路交通、旅游线路服务、景点吸引力、城市公共配套服务等因素对北京市热点区

域的分布及游客转移路径模式均有较大的影响，本文在实验结果分析及讨论时简单进行

了说明，对于各类因素对旅游流影响的定量分析，将会在后续的研究中重点讨论。
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Exploring the spatial characteristics of Beijing inbound tourist
flow based on geotagged photos

QIN Jing1, LI Langping2, TANG Mingdi1, 3, SUN Yan1, SONG Xinrui1
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2. State Key Laboratory of Resources and Environmental Information System, Institute of Geographic Sciences
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Abstract: As one of the most important modern tourism destinations, cities are playing a
critical role in developing agglomerated tourism elements, shaping urban leisure space and
promoting urban life quality. In particular, the city tourist flow provides a key path for
connections between tourism elements and spatial organization, and its influence on urban
traffic organization, public service facilities and leisure tourism industry layout has also been
increasing. Motivated by these observations, this paper examines spatial characteristics of
inbound tourist flows from a microscopic perspective within a city. Firstly, all photos with
geographical and attribute information in Beijing from 2004 to 2015 are obtained from the
Flickr API interface using data mining technology. Then, a series of data cleaning methods are
used to enhance initial data quality and a database is established. Finally, spatial pattern of
inbound tourist flows and spatial characteristics of areas of interest (AOI) are analyzed using
various methods including P-DBSCAN and Markov chain. The main results are as follows: (1)
Spatial characteristics of AOI in the historic center (the region inside the 2nd Ring Road), the
central urban area (the region between the 2nd and 5th ring roads) and the suburbs (the region
outside the 5th Ring Road) in Beijing are significantly different: the AOI in the historic center
in Beijing cover spaces of scenic spots, leisure, entertainment, restaurants, shops and other
related industries, and the boundaries between AOI are unclear, with one AOI connecting to
another; AOI in the central urban area are closely related to urban functional areas, and has a
definite orientation of urban functions; finally, AOI in the suburbs of Beijing are consistent
with the tourist attractions, with the boundaries not going beyond scenic areas. (2) The
traditional, historical and cultural AOI dominate other AOI. Meanwhile, the commercial,
shopping and leisure AOI as well as modern city function related AOI are becoming more and
more attractive. (3) Inbound tourist flows are mainly distributed in AOI of the historical
districts and the northwest and east of the central urban areas. Moreover, there is no big tourist
flow between the suburban regions. Overall, the inbound tourist flow in Beijing follows a
radioactive distribution pattern centered at the historic center. (4) AOI of different regions are
connected with secondary tourist flows, and the inbound tourism flow in Beijing has formed a
preliminary network structure.
Keywords: geotagged photos; tourist flow; area of interest; spatial characteristics; Beijing
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