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基于空间句法和 567 轨迹数据的

民族旅游村寨空间优化
***以广西三江平岩村为例

孙?硕!王?娜!郑文俊"

!桂林理工大学 旅游与风景园林学院&广西 桂林 M!"$$N "

摘要!探讨游客行为与聚落空间结构的关系&有助于民族旅游村寨空间的保护及优化利用' 以侗族平岩村为例&运

用空间句法对村落空间进行量化评判&进而与游人 \̀ 8 轨迹数据分析的结果进行比对&结合空间感知探究游人的

活动特征及其影响因素' 结果表明(""游人活动很大程度上遵循着空间的拓扑关系&但也存在局部的差异%#"村落

的民族特色空间是旅游开发的核心资源&空间的视线关系)景观风貌)自然地形等是影响游人活动的重要因素%C"

在此基础上&将村落空间划分为重点保护)核心旅游)资源潜力)原生体验四大空间&提出不同区域的空间管控策

略&并从空间肌理和最佳游线构建等方面对村落空间进行优化&以期更好地实现空间共生'

关键词!空间句法%\̀ 8 轨迹数据%空间优化%游人感知%民族村寨
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??民族旅游是以少数民族聚居的村寨为载体&以

地域特有的景观资源和民俗文化为灵魂&为游客带

来高层次体验的互动旅游' 近年来&民族村寨凭借

丰富的地方性资源&旅游业得到大力发展&村落空

间开始转型' 但规划者视角下旅游空间不合理的

开发与管控&使得村落空间肌理紊乱)空间品质低

下&造成游客体验感不强*"+

' 因此规划急需了解游

客的空间行为和意向感知&加强与游客的双向互动'

国内学者对游客行为已展开一定研究&在研究

内容上包括游客的游憩模式)行为特征)空间感知

评价)旅游行为意向及其影响因素等*# ON+

&鲜有空间

客体量化评判与游客主体行为游线结合比对的精

度分析' 在研究方法上多采用认知地图)问卷调

查)深度访谈)虚拟现实等方法&主观性较强&精确

度不高' 近年来&空间句法作为量化揭示空间自律

性的语言被广泛应用于乡村聚落的空间研究中&研

究主要集中在空间形态及其演化机制*P OF+

)空间感

知评价*"$ O""+

)空间结构与社会文化关系*"# O"C+

)空间

旅游及其优化机制*"!+ 等方面' 随着大数据时代的

到来&\̀ 8 轨迹数据在城市领域得到广泛应用&用于

深入分析游客的时空行为' 但新的技术与数据在

民族村寨景区的研究中未涉及'

为此&本文以侗族平岩村为例&将空间句法量

化分析的结果与游人活动轨迹进行比对&结合游人

的空间感知剖析游客的行为特征&并立足村落旅游

现状&提出空间优化的建议&增强社会服务与实

践性'
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"S研究区概况

平岩村隶属于广西壮族自治区柳州市三江侗

族自治县林溪镇&下辖四个自然村屯' 村落依山傍

水&村内民族特色构筑如鼓楼)风雨桥)吊脚楼广

布&是一个保存较为完整)极具侗族特色的古村落'

其中&平寨)岩寨)马鞍寨于 #$"# 年经国家文物局批

准&入列中国世界文化遗产预备名单*"M+

' 这三个自
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然村屯组成的片区是程阳八寨景区的门户与核心

区&是景区开发的重心&面临旅游开发与传统风貌

保护等方面的矛盾显著' 因此本文选取这三个民

族村寨组成的片区为研究对象具有一定的代表性

与典型性!图 ""'

图 "?研究区域现状

#S数据来源与处理

通过田野调查的方式获得村落的路网数据和重

要空间节点的分布!图 #"' 利用1@</3+; 绘制路网轴

线图&导入 R7X<4G+X 中进行轴线模型的转换及句法

运算' 软件分析的结果将空间结构及内在联系可视

化&颜色的冷暖表示参数值的高低*"N+

' \̀ 8 轨迹数

据来自 #两步路$与#六只脚$两个平台的游人上传数

据&爬取 #$"C 年到 #$#$ 年数据共 "#N 条&剔除偏离)

车行等各类无效数据&共获得轨迹数据 FM 条'

图 #?村落重要空间节点分布

CS研究方法

采用轴线模型的分析方法&选取两个重要的句

法参数整合度)选择度对村落空间结构进行量化评

判&并将分析结果与游人的实际游线进行比对' 为

明晰游客行为与村落空间问题的矛盾所在&需要对

两者分析的结果进行主观解读&研究选择问卷调查

的方式对此进行有效补充&主要涉及游人对村落特

色景观空间)道路空间及文化节点等方面的空间感

知内容&共发放问卷数量 "#$ 份&剔除无效数据&最

后共得到有效问卷数据 ""# 份'
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"S整合度分析

整合度可以反映系统中某一空间节点与其他

空间节点之间的联系紧密程度' 整合度数值越大&

则表明空间集聚越强&可达性越高%反之则越低'

整合度分析结果如图 C' 其中&整合度大于$SNN的

红色轴线共计 F 条&约占全局网络的 #e&是空间的

集聚中心%橙黄色轴线共计 F! 条&整合度数值为

$SMP f$SNN&约占全局网络的 #"e&为村落的前景

区域%青蓝色轴线约占全局网络的 PPe&为村落的

背景区域'

图 C?整合度分析

可以看出&村落路网之间的拓扑关系具有明显

的层次与等级性444主次街巷)备弄)田埂)山林小

道等&和风雨桥作为线性要素共同串联不同性质的

空间&将三个自然村寨紧密地联系在一起&提高了

村落的整合度与连接性' 空间集聚核心位于片区

的中心位置合龙风雨桥&具有最高的可达性&是三

个自然村寨重要的交通衔接点' 句法分析村落可

达性较高的区域&位于村落中心周边)外围公路以

及零散地分布在三个自然村寨之中%大多有规律可

循&是村落内贯穿于重要空间的较长轴线&或分布

#P
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在河道主支流两侧*"P+

%村落公路实现了三个自然村

寨外部的衔接&进而加强了空间的整合' 句法分析

的背景区域大多分布在村落的边缘或是内部转折

较多的短轴区域&可达性较低'

#S选择度分析

选择度表示系统中某一空间被其他最短路径

穿行的可能性' 图 ! 中暖色区域是句法分析的游人

在活动中更易选择和穿行的空间节点' 选择度最

高的地段穿过了整合度分析的村落集聚中心' 究

其原因&该区域是村落的主要街巷&因线路较为单

一&对游人具有明显的引导性&故选择性高' 此外&

每个村寨内也有较高选择度的街道&大多濒临或者

穿过河道&如岩寨内滨主流与支流交汇处的滨河步

道)平岩两寨之间的木桥)马鞍寨河流两侧的道路'

因河流的线性分割作用&桥梁及滨河步道就成为此

区域人流穿行频次较高的线性空间'

图 !?选择度分析
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"S游人 \̀ 8 轨迹数据分析

上文以句法参数值量化了村落的空间特征&但

句法分析的结果#就空间而论空间$&具有较大的客

观性' 游人在实际运动过程中未必会完全遵循空

间拓扑关系*"%+

' 因此&引入游人 \̀ 8 轨迹数据&分

析其活动区域的空间特征!图 M"' 进一步将游径加

以整理&以数量叠加的深浅对游线进行高中低热力

区段划分&抽象描绘出游人在三个村寨空间游玩及

使用的情况!图 N"'

图 M?游人轨迹分布

图 N?游人轨迹热力分区

游人游线较好覆盖了村落不同等级的道路

空间&游线最深区域呈西南4东北走向&由程阳

桥经商业街到村落中心&然后一直延伸先后贯穿

岩)平两寨的鼓楼空间' 此外游线颜色较深的区

段主要集中在马鞍寨鼓楼)支流滨水空间等区

段' 游人活动很大程度上覆盖三个村寨内主要

特色空间节点&游客对商业区)主要街巷和滨水

空间进行很好的体验%但只有少数游客对一些偏

僻的街巷)田间小梗)滨河步道)山林小道等进行

涉及'

总的来说&游人的活动特征呈现空间相似性&

CP
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更偏爱村落的特色空间进行打卡观光%公路地区的

少量游线叠加&可能是出于探索心理或是为了出入

景区' 至于局部存在的少量差异&往往是因为个体

偏好不同&对幽深街巷的探索心理&或是具有科研)

写生等强烈目的性' 大部分游客由于自身时间等

因素的局限&并没有对村寨进行全局探索&从而获

得深层次的空间体验'

#S游人空间感知分析

问卷调查的结果较好地体现了游客对村寨空

间的感知情况' 图 P 显示&游客对鼓楼)风雨桥等民

族构筑物感知最强烈&认为其最能体现景区风貌&

地域特色明显&这与游人轨迹分析的结果相关性较

高' 除鼓楼)风雨桥外&游人对吊脚楼)寨门和萨坛

等构筑物有一定程度感知&并认为村内的水井)小

水塘)水车群等景观特色不明显'

图 P?游人对村寨景观空间特色感知统计

在游玩的道路空间类型上&大部分游客表示基

本覆盖了全部的空间类型&并认为街巷的景观最能

体现地域性道路空间特色!图 %"'

图 %?游人对村寨道路空间特色感知统计

在民族文化空间方面&游人感知程度明显较

弱&如月也歌堂)侗画体验馆)木构博物馆等大部分

游客表示只是单纯的路过或者是没有听过!图 F"'

图 F?游人对村寨民族文化空间感知统计
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将句法分析的客观评价与游览轨迹数据的分

析结果进行对比!图 "$"&探讨两者的异同&发现两

者存在高度的相似性&但在局部也存在差异'

图 "$?空间句法与游览轨迹的对比分析

"S句法分析与游览轨迹分析的高度相似性

句法解读出村落可达性高的空间节点&与游人

在实际空间中的多游线集聚存在高度相似性' 诸

如&村落中心区)岩寨商业主街)频安桥4万寿桥之

间滨水街巷)平寨鼓楼等处既是游客活动的高频空

间&又是句法客观分析的整合度和选择度较高的区

域' 这都说明游人在自然出行时潜在的空间感知

会影响空间行为'

至于村落的边缘空间(较为偏僻的街巷)田间

小梗)山林步道等&是空间句法参数值分析较为不

可达的区域&也是实际中因区位)尺度等原因游人

活动轨迹零碎的地方&两者分析结果也存在关联'

#S句法分析与游览轨迹分析的局部差异性

两者分析结果也存在局部差异&主要集中在村

落中心和鼓楼及其周边)程阳风雨桥)外围公路等

区域' 句法分析表明村落西部入口可达性较低&但

该处却汇集着大量人流&除风景优美)环境舒适度

较高外&更是因此处有着侗族规模最大)历史悠久

!P
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的风雨桥程阳桥'

在岩寨中部&游人从商业主街慢慢向曲折的商

业副街汇集&致使主街西侧人流线明显高于东段'

按理说句法分析可达性较高的商业主街&街巷空间

尺度较大视野开阔&具有强烈的引导性&更能赢得

游客的青睐' 但实际上&商业次街是通往岩寨鼓楼

的重要通道'

村落中部合龙桥周边的农田小径整合度都较

高&但通向平寨的一侧更易汇集人流&是因为平寨

高大的独柱鼓楼形成了视觉焦点&#山4林4寨4

水4田$的景观序列加深了景观空间层次%而另一

侧开阔的农田较为空旷&逐渐偏离村落&景观较为

单调乏味&缺少吸引力'

村落中心西南侧的街巷空间整合度仅次于村

落中心合龙桥&但实际上人迹罕至' 因为该处临近

村落北侧山林&与村落中心有很大高差&且修建的

坡道较为狭窄陡峭&致使行人不易发觉' 岩寨西侧

公路沿线也有较高的可达性&但该区域建筑风貌被

极大破坏&也很少人到达'

CS主客对比下游人活动影响因素分析

由此可见&空间的拓扑关系并不是影响游人活

动的唯一因子' 游人在村落空间中的活动虽然很

大程度上遵循着空间组构关系&但更易被村落的民

族特色空间所影响' 村落中最富有活力的场所&应

该是融汇了民族特色)具有精神和地域双重统领意

义的构筑物实体&如鼓楼)风雨桥等&对游人具有最

强的吸引力' 此外&空间视线关系及组织)景观风

貌及氛围情境)路网等级)自然地形等因素也是影

响游人活动的重要因素'
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"S村落存在的空间问题

!""村落无序扩张&传统风貌有待协调' 当前

旅游业的热潮不断冲击着古朴的原生村落空间结

构&使得村落开发缺少对空间基因特质的吸收&游

客对村落空间感知出现断层' 如村落外围的民居

大多摒弃木质建筑构造&与侗家古朴的吊脚楼形成

强烈反差&即便是句法分析可达性较高的区域&游

人足迹也罕至'

!#"空间利用低下&资源管控有待加强' 村落

整体空间管控及资源利用未针对片区特色充分认

知&此外句法分析可达性较高的部分空间未进行充

分开发利用&如在岩寨鼓楼周边存在大片废弃地'

!C"游客感知不强&空间要素有待升级' 一方

面&景区虽然规划了彰显民族文化的空间节点&但

游客并未充分感知' 另一方面&部分空间节点如萨

坛)水车等已不能充分满足游客的感知需求&欠缺

文化特色&降低了游览体验感' 因此需要重新规划

游线&对空间节点进行转型升级&深化其空间地位&

从而提高游人感知程度'

#S空间分区管控策略

!""村落重点保护空间' 句法分析值与游人活

动频率都较高的道路空间&是村落街巷风貌的重点

保护区' 诸如村落中心和商业街巷汇集着大量人

流&影响着游客的初步感知&应在协调原有空间风

貌基础上&加强对街巷基础设施的保护与修缮&打

造民族景观小品&增强游客的趣味性&避免过度的

商业化氛围&契合游人的实际需求'

!#"村落核心旅游空间' 句法分析值较低)但

游人活动高频的道路空间&是村落的特色空间与旅

游核心驱动资源&对游人具有最强的景观吸引力&

主要集中在村落的特色构筑物鼓楼)风雨桥)戏台

等处' 在保留原真性的基础上&对于一些空间构成

不理想的文化节点诸如博物馆)歌堂&增强指示牌

等基础设施的引领作用&提高游客对它们的感知度'

!C"村落旅游潜力空间' 句法分析值较高)游

人到达率较低的道路空间&如较为偏僻的滨水空

间)商业主街周边的街巷空间&该区域因为视线)地

形等原因&不能被游客高频度地选择&但可以根据

其资源条件适当开发&植入新的元素吸引游客' 如

对商业主街周围的街巷空间进行功能重构&在地势

高的地方增加观景平台'

!!"村落原生体验空间' 句法分析值与游人

到达率都较低的空间&偏向于村落的原生空间'

该区域的居民保留着最传统的生活方式&河边洗

衣)井边挑水)田间耕作)林间采茶等%虽然可达性

较低)路面崎岖&却借助外界的山水环境与村落隐

含的秩序&融汇着曲径通幽)巧于因借的生态智慧

精髓&是原住居民交往的重要空间&也是游客的深

度体验空间&应避免商业的植入&保留原始的氛围

情境'

MP
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CS空间优化提升策略

!""优化空间肌理&加强空间整合' 结合句法

参数分析的结果与游人活动的偏好&制订了句法分

析的空间优化方案!图 """' 在不破坏村落原有街

巷肌理的前提下&对可达性高的路面修缮&保持内

部游览线路的流畅&对村落街巷空间进行优化&提

高特色文化空间节点的可达性'

图 ""?平岩村句法优化整合度分析

!#"构建最佳游线&增设文化节点' 游客注重

对地域空间的感知&倾向选择最佳游线在最短的时

间游玩特色景点' 基于此对村落游线进行优化&构

建#一环)二带)多节点$的游览格局!图 "#"'

图 "#?平岩村最佳游线及空间优化

#一环$是村落主要的游览环线&由程阳风雨桥

作为起点经商业主街&贯穿村落的中心及三个村寨

的核心区&涵盖商业)滨水)田间)街巷等多种空间&

极大地丰富了游客的游赏层次' #二带$是滨水观

光带和山林体验带&两条次游览线都相对偏僻宁

静&可营造游览过程中的惊喜空间' 此外&在句法

整合度高的地方&增设厕所等基础服务设施和古

屋)文化馆等活力节点&对部分空间节点进行转型

升级&如将萨坛升级为萨岁广场&并在具有较好可

达性)但地势高的位置增设观景平台&提高游客的

空间感知&增强民族文化的认同'

Ì"STU

民族村寨是中华文明的重要载体&是文化多

样性的体现' 乡村振兴背景下&民族村寨快速旅

游化发展&其空间资源合理的优化是促进村寨旅

游开发)展示地域文化特色与增强游客游览体验

的有效手段' 研究立足侗族平岩村落旅游开发的

现状&以空间句法对聚落空间进行量化分析&选取

整合度和选择度等重要句法参数得出了理论上可

达性和穿过性高频次的道路空间节点' 进而引入

游人 \̀ 8 轨迹数据将游人游线进行热力分区&将

其活动的高低频区域可视化&并结合问卷调查的

主观空间感知与句法客观的空间量化评判进行比

对分析&探究游人活动与内化在聚落中的空间逻

辑之间的关联' 基于两者比对分析的结果显示游

人活动很大程度上遵循着空间的拓扑关系&但也

存在局部的差异' 民族村寨中极具地域特色的空

间节点如鼓楼)风雨桥等对游人具有较强的吸引

力&深层次地影响着游人活动&是村落保护与旅游

开发的核心资源%村寨空间的视线关系)景观风

貌)自然地形等是影响游人活动的重要因素' 因

此&在空间优化中应该充分考虑这些因子的综合

效应' 最后&针对当前平岩村空间传统风貌缺失)

资源管控低下等现实问题&提出不同区域的空间

旅游发展策略&并整合路网资源进行空间肌理的

优化&通过增设和转译特色空间文化节点)构建最

佳游线的方式提高游人感知&为侗族以及其他民

族旅游村寨空间的优化提供参考与借鉴'
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