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摘要：在徒步过程中，景观感知的体验是影响徒步者线路选择结果的重要因素，所以在步道选线时，了解徒步

者的景观感知偏好可以进一步促进步道资源的可持续使用。但在徒步者的景观感知偏好研究中，主流的专家法

存在同质化的隐患，也忽略了实际使用者的意见。选取中国国家登山健身步道系统（NTS）中最早投入使用的

浙江宁海国家登山健身步道为研究对象，收集包括线路景点坐标和徒步论坛中徒步者共享的轨迹沿途照片在内

的步道的自发地理信息（VGI）数据，利用泰森多边形，提取分析步道中照片分布的景点热度，从中选取 24 个

热度最高线路景点，分析宁海步道中具体的景观偏好。进而借助 NVivo 质性分析软件提取自由节点和归纳树状

节点，获得徒步者印象深刻的景观元素。最后对照相应的轨迹沿途照片寻找感知刺激点（PEN），明晰引发徒

步者景观偏好的具体景观资源，以支撑对步道的景观资源进行针对性的优化提升。
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Abstract: The experience of landscape perception is an important factor influencing hikers’ choices of trails during 

hiking. Understanding the preferences of landscape perception of hikers is a key to promote sustainable use of the 

trail resources when planning a new trail. However, the popular expert-based approach is criticized in the validity of 

studying preferences of landscape perception of hikers for the shortcoming of homogenization, which has ignored 

the opinions of actual users. This paper focuses on the National Trails System Ninghai (NTS Ninghai) of Zhejiang 

Province, the earliest NTS trail in China. First, the volunteered geographic information (VGI) of NTS Ninghai was 

collected via data crawling technology, including the coordinates of the line spots and photos shared by the hikers. 

Then Theisen polygon was introduced to extract and analyze the hot spots from distribution of all the photos in the 

trails. A total of 24 hot scenic spots were selected as typical landscapes in NTS Ninghai. Based on the selected 

photos of the hot spots, NVivo qualitative analysis software was applied to elicit the free nodes and inductive tree 

nodes, and consequently identified the landscape elements that were most impressive for the hikers. Finally, the 

perceptually exciting nodes (PEN) were identified from photos along the corresponding trails and trajectories. 

Using PEN can derive the specific landscape resources that cause hikers’ landscape preferences, and support 

optimization and improvement of landscape resources of the trails.
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在徒步旅游过程中，徒步者可以在强身健

体、挑战自我的同时感受当地的风俗民情和自

然风光 [1]。中国徒步旅游的发展还在起步期，以

偏向景观体验的轻型徒步（hiking）为主，在徒

步过程中的景观体验感知往往成为影响中国徒

步者线路选择的重要因素 [2-3]。所以，登山健身

步道作为徒步旅游的主要场所，其景观美学价

值也越来越受到人们认可和重视 [4]。
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然而参照中国步道建设的现状，步道

景观资源的利用与作为步道主要使用者的徒

步者的景观偏好之间往往存在断层。当前中

国的步道建设主要以体育旅游为目的，实

体由国家登山健身步道系统（National Trails 

System，简称 NTS）、国家森林步道以及地方

修建的健身步道组成 [5]。对比国外成熟的国家

步道体系以及对徒步者景观偏好的充分研究，

中国的步道规划建设主要通过由少数人为主

体的专家法来评估步道景观资源的美学价值。

在步道初期选线和后期使用评估中都在某种

程度上忽视了徒步者用户的景观资源偏好 [6]66。

同时专家法还存在以同样或相似的景观评价体

系用于不同对象的隐患，在地方特色的挖掘上

有一定的劣势 [7]。相关研究也指出中国目前已

建成的步道确实出现了独特性和吸引力不足的

问题，造成了经济和环境资源的浪费 [8]10, [9]。

在中国步道建设中徒步者偏好被忽视

的一个重要原因在于设计周期较短，而通常

针对徒步者的景观偏好研究主要是以问卷访

谈等方式收集徒步者对步道景观的评价，再

进行定性或量化分析来获得反馈。这种方法

不仅费时费力，还会明显受到受访者参与

程度的影响 [10]。随着景观偏好研究的发展，

更高效率的游客受雇摄影（visitor employed 

photograph，简称 VEP）[11-13] 和自发地理信息

（volunteered geographic information，简称 VGI）

开始被应用于对偏好数据的采集。其中，相

对于介入式地要求游客拍摄照片并询问原因

的 VEP 法，收集游客自发分享的相关信息的

VGI 法更适合小众又偏好山野环境的徒步者

群体，避免了人力的消耗和侵入式数据采集

方法对精度的影响 [14-15]。目前国内已经有王亚

奇、谢彦君、钟晓林等通过 VGI 数据中的游

记文本、轨迹和照片数据来分析徒步者的出

行动机、行为模式和景观偏好 [16-18]。随着徒步

者分享的数据不断增加，VGI 可以作为更大

样本的客观性数据，更为直接与全面地反映

徒步者作为“观者”（beholder）的主观景观资

源偏好现象 [19]。

笔者选取了国家登山健身步道中最早投

入使用的宁海国家登山健身步道（以下简称宁

海步道）为研究对象。这一案例虽然已经有一

定数量的使用后评估 [6]66, [8]11，但可能是由于其

完全面向登山运动竞技和全民健身的功能定

位 [6]66，在前期规划和使用后评估中均较少涉

及步道的具体风景观赏效果和用户体验。笔

者通过分析徒步者分享在徒步论坛中的轨迹

和拍摄的沿途照片等 VGI 数据，了解步道使

用者的景观元素偏好。同时引入感知刺激点

（perceptually exciting nodes，简称 PEN）分析，

明晰引发景观偏好的具体景观资源，更具针

对性地对步道的景观资源优化提出建议。相

关方法可用于补充步道选线和后期优化时的

景观特征分析，完善步道景观的选择与可持

续管理。

1  研究方法
宁海国家登山健身步道位于《徐霞客游

记》开篇地、生态资源优越的浙江省宁海县，

隶属于国家体育总局和中国登山协会监管下

的 NTS 步道系统。步道分两期建设，分别于

2009 年 12 月和 2012 年 5 月完工。步道遍布

宁海城乡各地，由一条主线和两条辅线组成，

总里程达到 500 多 km，覆盖了如龙宫、许家

山、山头地、下张等 208 个景点，并配备了相

应的服务设施（图 1）。步道的修筑以保持山

间天然路径原始现状为基础，大部分路段只是

稍加清理和修整。步道串联了宁海县独特的自

然景观、古村落、文化遗址等资源，徒步者可

以在领略沿当地自然风光的同时感受当地的历

史和文化。宁海步道历经多年的发展，是中国

NTS 步道系统中使用者最多的步道 [20]。

1.1  数据来源

研究分析中所应用的是徒步者上传到徒

步论坛中的包含景观的照片（图 2）。利用火

车头网络数据爬取工具，从目前国内最大的

户外旅游轨迹交流平台“绿野户外论坛六只脚

1 宁海国家登山健身步道路线
Map of the National Trails System Ninghai (NTS Ninghai)

2 VGI 照片的拍摄点位分布
Captured locations of the VGI photos

1

2
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社区”获取了宁海步道中徒步者拍摄照片共

4 153 张及其对应的轨迹编号和拍摄位置的经

纬度信息，时间跨度从 2011 年 4 月—2018 年

7 月。经过内容核查筛选和拍摄点位纠偏的调

整，删除自拍照、焦点不清晰等会干扰数据

分析结果的照片，数据清洗后剩余共 3 696 张

照片。

出于展示的目的，人们在上传自己拍摄

的步道照片时，一般会选择具有个人偏好性

的当地景观资源的照片。因此，对照片的语

义内容及其位置信息进行联合计算，可以在

很大程度上分析出徒步者对沿途景观的偏好

情况 [21-22]。

1.2  泰森多边形分析

泰 森 多 边 形（Theisen polygon）， 通 常

也称为 Voronoi 图，具有最近性和邻接性特

点，在本研究中为邻近线路景点的确定提供

方法依据。利用地理信息系统（Geographic 

Information System，简称 GIS）分析生成基于

步道规划景点的泰森多边形，划分景点在宁

海县域范围内构成的空间结构单元。然后将

徒步者拍摄照片的点位与生成的线路景点区

域的泰森多边形的属性表链接，并用二次开

发的邻近多边形编号工具将照片的拍摄点位

信息写入景点区域的属性表中。最后计算每

个景点区域内的照片点位数量，并结合数值

的高低进行可视化（图 3）。根据分析结果选

取了宁海步道中龙宫、许家山等徒步者拍照

热度最高、照片数量均在 40 张以上的 24 个景

点，对其覆盖范围内徒步者拍摄的照片进行

下一步图像质性分析，借以了解徒步者对步

道景观资源的偏好情况（图 4）。

1.3  图像质性分析

从 21 世纪初开始，国内外学者开始采用

内容分析法（content analysis）这一系统、可验

证的有效处理定性材料的研究方法。在该框

架下发展的视觉元素分析，丰富了对非结构

化数据的理解能力 [23-25]。在本研究中采用图像

内容分析法，以 NVivo ①质性编码从徒步者所

拍摄照片中挖掘徒步者对于宁海步道景观资

源的偏好。

首先将前述选出的高热度景点中的照片

按所属景点单元分类导入，对其进行统一的

开放式编码。每张照片选定不多于 4 个自由

节点（free node），即照片中的景观元素，这些

具体的景观元素最终被归为山体、水体、植

被、建筑、人物、气象等一级树状节点。二

次编码时，根据软件中编码带的显示情况，

对选定景观元素进行反复查阅、整理，进行

必要的增减或修改。确定自由节点数目后，

需对这两次编码进行同意度百分比运算检核

信度。进而对比各个自由节点下涵盖的图片

及内容，审视自由节点类目间的联系，然后

对其进行轴心式编码—即将自由节点归类

合并提炼出树状节点（tree node）。在确定所有

照片的自由节点、树状节点的编码后，利用

NVivo 12.0 自带的统计功能将各自由节点、树

状节点的频数统计导出，进行详细的景观资

源偏好分析。

2  分析与讨论
本研究中宁海步道 VGI 照片第一次编码

的节点数为 3 471 项，第二次编码时节点修改

和删除了 236 项，最后为 3 235 项，同意度为

93%。这个数值表示较高的稳定性和可靠性，

可认为本次自由编码可信度较高。编码结果

中，自由节点的频次对应了徒步者对景观元

素的偏好情况，树状节点说明了景观类别的

偏好情况。对这两部分的分析可以得出徒步

者对宁海步道景观资源的偏好。同时，进一

步结合偏好的景点分布情况，可以人工判定

相对应的 PEN[26-27]，即寻找引发景观偏好的具

体景物以便深入认知景观资源偏好。

2.1  景观元素偏好

通过对 24 个高热度景点的 1 543 张徒步者

拍摄的照片进行照片内容分析与编码统计后发

现，照片中反映出的景观偏好元素有 103 个，

其中频次出现 10 次及以上的有 48 个（表 1）。

3 按照片数量划分宁海步道景点的泰森多边归属
Catchment of NTS Ninghai scenic spots in Theisen polygon by the number of photos taken

4 宁海步道 24 个高热度景点分布
24 hot scenic spots in NTS Ninghai
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都在 130 次以上，这些元素代表了宁海县自

然山野的景观。这些景观元素都是徒步者

在日常的都市生活中较少接触的，也是他

们选择到宁海步道中徒步的主要原因。同

时，由于国内的徒步旅游还在起步阶段，以

好友结伴或俱乐部团体出行为主，所以在

徒步者拍摄的照片中，队友徒步时的身影

也占有较大的比重。山路、林间小路、公

路、田间小路、石板路这些代表着徒步时路

面的基本情况，可以看出宁海步道中保持原

生状态路面的占比较高，徒步者也更喜欢

山间这些天然的路径。频次较高的还有民

宅、茶园、竹林、油菜花、金鸡菊和杜鹃

花等，这些都是宁海步道中特有的景观元

素。金鸡菊、油菜花、杜鹃花有很多特写镜

头，表明了徒步者对这类景物的喜爱。而云

雾、雪景等天象景观，以及瀑布、风车、石

屋、古树这类具有独特吸引力的景观元素，

在徒步者的镜头中出现的次数也都超过了 

20 次。这些景观元素不仅是宁海步道与众不

同的吸引力所在，也是宁海县厚重历史的代

表，可以作为步道的重点特色进一步发掘。

2.2  景观类别偏好

通过对自由节点编码的分类，参照这些

景观元素进行归纳总结后进行树状节点即主

题景观类别的统计，整合后的景观偏好可以

得到更加直观清晰的显现（表 2）。

结果显示徒步者对树木类、群落植物和

观花植物的偏好最强，这一类元素基本占了

照片的 1/3，说明在宁海步道中徒步者感受最

深刻的还是自然山野中的植物景观，这也对

应了中国徒步旅游以自然景观感知为主的发

展现状。步道路面作为基础设施的同时还承

担着被徒步者观赏和体验的功能，山路、田

间小路、林间小路等路面会带给徒步者惊险、

有趣的感受，这对于徒步体验非常重要。此

外步道的基础设施如路标、指示牌等在提供

线路方向的同时，也是徒步者拍照打卡的主

要内容。宁海步道中的山体景观也是徒步者

喜欢的一类景观，宁海县素有“七山二水一

分田”之称，步道位于连绵的群山之中，在山

脊和山顶徒步、远眺，开阔高远的视觉景观具

有极强的冲击力，是徒步者偏好这类景观的主

表 2  宁海步道 VGI 照片主题景观类别频次统计

Tab. 2 Frequency statistics of landscape categories of VGI photos in NTS Ninghai

主题景观 包括的元素 频次 比例 /%

树木 普通树种、古树、果树、枫树、雪松 543 17.03

步道
公路、河岸、林间小路、木桥、木栈道、山路、石板路、石桥、田间小

路、危险桥、溪岸
451 14.15

群落植物 草丛、草地、茶园、灌木丛、梯田、田地、竹林 297 9.32

设施 高压电塔、公告亭、垃圾桶、路标、停车场、洗手间、指示牌、转角镜 260 8.15

水体 河水、瀑布、水库、水渠、水潭、水塘、溪流 218 6.84

气象现象 天空、夕阳、雪景、阳光、云雾 216 6.78

村落建筑
雕塑、古戏台、古宅、假石山、凉亭、庙、牌楼、普通民宅、石拱门、

石墙、石屋、水车、水井、塔、台阶、巷子、小卖部
210 6.59

观花植物
杜鹃、鸡冠花、金鸡菊、连翘、药百合、油菜花、珍珠梅、紫云英、桃、

梨、李等
201 6.30

徒步者 集体合影、徒步队友 170 5.33

群山 连绵山体 137 4.30

山体 独立山峰、山坡、土坡 272 8.53

岩石 基岩、山石、碎石、碎石堆 103 3.23

特色景观 村落、风车、石头古村、县城 52 1.63

村民生活 菜地、村民活动、村民集市、农家乐 21 0.66

遗迹 废弃建筑、马头墙 21 0.66

动物 鹅、狗、鸡、鸟、牛、螃蟹、青蛙、鸭子、猪 16 0.50

合计 3 188 100.00

表 1  宁海步道 VGI 照片景观元素频次统计

Tab. 1 Frequency statistics of landscape elements of VGI photos in NTS Ninghai

景观元素 频次 景观元素 频次 景观元素 频次

普通树种 484 竹林 57 台阶 19

路标 205 金鸡菊 53 溪岸 17

山路 174 指示牌 45 水潭 17

山峰 167 田间小路 41 集体合影 17

徒步队友 153 雪景 38 草地 15

天空 142 云雾 34 凉亭 14

溪流 140 石板路 33 石桥 13

连绵山体 136 杜鹃花 33 古宅 13

灌木丛 110 瀑布 33 山脊 13

普通民宅   95 风车 31 田地 13

林间小路   89 石屋 29 木桥 12

油菜花   86 古树 29 梯田 12

山石   86 水塘 28 梨花 11

茶园   76 果树 24 土坡 11

山坡   75 草丛 24 废弃建筑 11

公路   65 石墙 22 马头墙 10

普通树种是在宁海步道徒步时最常见的

景物，基本每 3 人中就有 1 人拍摄，说明徒

步者对宁海步道的植物景观具有一定的认

可度。而作为步道的基础设施之一，路标

的经常出现说明了其在徒步者心目中的比

重—路标不仅承载着指引方向的作用，同

时还具有很强的纪念意义。再次是连绵山

体、群山、溪流、天空、灌木丛等，频次
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要原因。溪涧、潭水等水体景观，常与山石、

碎石堆等岩石景观一同出现，带有自然景观特

有的原始、危险、混乱等感觉，深受徒步者喜

爱。对村落建筑、村民生活这类的人文景观偏

好虽然没有自然景观强烈，但也有很多徒步者

为此而来，如风车、石头古村这类的特色景观

同样受到徒步者镜头的青睐。相对而言，徒

步者对遗迹、动物景观的偏好较弱，这也受

到了该类景观本身数量较少的影响。

对比同类研究中的自由节点和树状节点

的类目时发现，宁海步道的徒步者更喜欢具

有独特形式的单体景观元素——徒步者在步

道中行进时注意力有很大一部分是在路面上，

在选取景观拍摄时，优先选择近处的感觉强

烈的单体景观，例如单棵树木、瀑布和山峰。

这是宁海步道景观资源偏好分析的特殊之处，

也是笔者在本研究中编码得到的自由节点比

其他研究相对偏多的主要原因。

2.3  高热度景点的感知刺激点

VGI 照片的质性分析揭示了统计视角下

徒步者对宁海步道景观资源偏好的概况，但

其数据特质造成了对徒步者感知具体景物详

细理解的缺乏。笔者以田野调查结合高分遥

感影像，对照质性分析得出的 24 个高热度

景点特有自由节点，识别每个高热度景点的

感知刺激点（表 3）—步道周边极具特色

的景物。

对几个典型的景点进行分析：龙宫附近

的照片中自由节点频次最高的是“溪流”，对

照遥感影像和现场调研发现龙宫附近有大放

泄、小放泄 2 条小溪，位于高坑口至龙宫的

汉代古道旁。因为汉代古道线路本身的热度，

加上景色优美的瀑布溪流，不少体验古道的

旅游者同时来此溯溪，所以龙宫的感知刺激

点确定为大、小放泄；鸟笼口这一节点的海

拔高度为 490.63 m，位于此处的茶山林场的护

林点是俯瞰四周的绝妙位置；南山章有成片

的油菜花梯田，是赏花踏春的好地方；许家

山村于 2010 年被评为“中国历史文化名村”，

是浙东沿海山地石屋建筑群落的典范，有不

少徒步者慕名而来；磨注峰是茶山的最高峰，

在其附近是宁海抽水蓄能电站的上水库，山

体的落差使得磨注峰附近有很多瀑布景观；新

岭头的感知刺激点是风力发电站在山脊上修

建的风车。其他景点如龙潭、马鞍岗、清水

溪营地、高坑口等地引发徒步者景观偏好的

是节点附近的溪流和水库；新岭脚和白岩山

附近的望海楼茶场和白岩山茶场也是徒步者

喜爱的景观；黄罗阳、下张、篮掼峤和下枫

槎节点特有的油菜花、杜鹃花等景色是徒步

者镜头特写的主角；顺利、王社和寺前因为

村落的搬迁，节点其实已经荒废，剩下的只

有废弃的建筑和野蛮生长的灌木丛，也成为

徒步者眼中独特的景观。

从 PEN 的分析结果来看，徒步者所偏爱

的特色景物都可以在节点附近的景观中找到

依托，溪流、水库、开花的植物甚至废弃的

村庄都能加深徒步者对宁海步道的景观感受。

步道管理者可以通过改善这些感知刺激点的

可达性和趣味性，以最小的资金投入来提升

步道的品质。

3  结论与展望
笔者以宁海国家登山健身步道为例，利

用 NVivo 图像质性分析对 VGI 数据中徒步

者分享的轨迹沿途照片进行自由节点与树状

节点的编码，结合编码节点的频次分析了徒

步者的景观资源偏好和线路高热度节点中的

PEN。分析结果显示，宁海步道中的自然景

观资源是徒步者最为偏爱的，在步道中感受

休闲野趣的自然风光是很多人选择徒步的初

衷。而具有纪念意义的步道服务设施是在山

地徒步这一特殊的情境下特有的，但这一徒

步者所关注的景观却并未受到步道规划管理

者的重视。在实地考察中发现不少指示牌、

路标等已经损坏，王社、顺利等原先设立配

套设施的景点现已废弃，却未在指示系统中

表 3  24 个高热度景点的感知刺激点

Tab. 3  PEN of 24 hot scenic spots

高热度景点 特有自由节点 PEN

龙宫 溪流 大、小放泄

鸟笼口 群山 茶山林场

南山章 油菜花 油菜花田

许家山 石屋 石头古村

磨注峰 瀑布 上水库

新岭头 风车 风车

龙潭 溪流 龙潭森林溯溪步道

新岭脚 茶园 望海楼茶场

马鞍岗 溪流 管溪

黄罗阳 油菜花 油菜花田

高坑口 溪流 西溪水库

山头地 群山 浙东大峡谷

下张 紫云英 紫云英花田

顺利 灌木丛 荒废的村庄

夏家 古树 古树群

篮掼峤 杜鹃花 杜鹃花

东海云顶 山峰 东海云顶景区

白岩山 茶园 白岩山茶场

王社 废弃建筑 荒废的村庄

清水溪营地 溪流 清水溪

杜鹃山 凉亭 凉亭与县城

寺前 废弃建筑 荒废的村庄

山洋 雕塑 山洋革命根据地纪念园

下枫槎 金鸡菊 金鸡菊
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加以更新。这些问题会极大地影响徒步者的

感受，应该引起管理者的重视。而特殊的气

候现象、开花植物、村落景观这些徒步者喜

好的宁海步道的特色景观，可以作为“主打”

元素进行线路的开发和宣传，引导徒步者更

深入地体验宁海步道独特的魅力。另外从空

间分析的结果来看，VGI 所显示的高热度景

点是徒步者自主选择的可以体验到他们喜爱

的景观资源的地方，有很高的使用密度。结

合本研究所识别的大小放泄、林场、水库等

具体 PEN，可以进行具有针对性的优化，在

节省成本的情况下最大程度地利用和开发宁

海步道的景观资源。

笔者基于单一户外论坛的 VGI 数据源，

对数据信息的挖掘广度还有进一步拓展的空

间。在研究方法上，基于感知刺激点的分析

侧重于景物本身内容引发偏好的针对性。但

在本次研究中也发现了景观元素和类别偏好

在宁海步道空间分布上的特殊现象—例如

徒步者拍摄的山体景观集中在东海云顶和南

山章区域，而在宁海步道群山连绵的西北区

域，徒步者却偏好拍摄水体景观。景观感知

偏好与自然资源的空间配置之间复杂的关系，

由于篇幅及方向的限制未及讨论，未来可借

助空间分析的手段进行深入的挖掘。
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