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摘要@喀斯特山地旅游地是一个典型的社会H生态系统!具有较高的生态系统服务价值!

但针对其为公众提供的非物质收益却鲜有研究" 该研究以黔西南州万峰林景区为典型案

例地!采用&G1E+0 I6J+(0939+0图像识别技术!结合社交媒体照片内容分析法#KL< 空间分

析法#地理探测器模型等方法!识别和分析喀斯特山地旅游地生态系统文化服务$M><%空

间分异与影响因素" 研究表明&

"

喀斯特山地旅游地具有美学#游憩#生物多样性#地方

认同感#文化多元性和教育价值 C 种 M>< 类型'

#

景区 M>< 均存在显著的空间正相关

性!总体M><热点区呈多核心分布态势!主要集聚在景区北部#中部和南部!且面积由北

向南逐渐增大!形成了公众感知喀斯特峰林群和布依族文化景观的集聚区!而冷点区则少

量集聚在景区中部东北向和南部东南向等区域'

$

距水系距离#距道路距离#高程和-DH

*L因子是影响总体M><的主导因子!土地利用类型#服务设施密度#村庄密度因子为次要

因子!总体M><的多因子交互作用呈现出非线性增强多于双因子增强的交互类型特征!

且自然与社会维度交互因子均提高了总体 M>< 空间分异的解释力度" 该研究为明晰和

提升公众对喀斯特山地旅游地生态系统的非物质收益和社会文化福祉提供了实践参考"

关键词@喀斯特'山地旅游'生态系统文化服务'照片内容分析法'万峰林

中图分类号!N8O$#@@!"#&B")BCB%!PQ)=0J9)R?RSE/)!"!#

!

"#

!

""#

$%&'()*+),-+..&/&0*+)*+10)0-+0.,2&03+04 .)3*1/'1.&31'5'*&6

32,*2/),'&/7+3&'+08)/'*6120*)+012'*12/+'6-&'*+0)*+10'(

$)8+04 9)0.&04,+0'3&0+3'(1*+0:12*%;&'*<2+=%121.

>%+0) )')0&?)6(,&

TLI'9

B#!

# U&8-KV69

B

# W&-KX4+0(,90(

B

# U>Y9R9+0(

A

# XUZ-KT907460(

!

!B)<=4++,+2K6+(/1[49=1,10? >0:9/+0G6031,<=960=67# K'9E4+' -+/G1,809:6/793;# K'9;10(%%""!%# M4901$

!)L07393'36+2K6+(/1[49=<=960=6710? -13'/1,I67+'/=67I6761/=4# M490676&=1?6G;+2<=960=67# \69Q90(B""B"B# M4901$

A)<=4++,+2K6+(/1[4;# -10Q90(-+/G1,809:6/793;# -10Q90(!B""!A# M4901"

@A'*/)3*@]1/73G+'03190+'73+'/97G?67390139+071/63;[9=1,,;7+=91,H6=+,+(9=1,7;736G75934 49(4 6=+7;736G



76/:9=6:1,'67# S'3346/697,933,6/6761/=4 +0 34690310(9S,6S6062937346;[/+:9?63+346['S,9=)N49773'?;

31J67346W10260(,90 7=609=7[+390 <+'345673K'9E4+' +2M49011713;[9=1,=176# =+GS906? 5934 7+=91,G6?91

[4+3+=+03603101,;797# KL< 7[1391,101,;797# (6+(/1[49=?636=3+/3+9?60392;10? 101,;E63467[1391,?9226/60391H

39+0 10? 902,'60=90(21=3+/7+2M>< 90 J1/73G+'03190+'73+'/97G?67390139+07'790(&G1E+0 I6J+(0939+0 9G1(6

/6=+(0939+0 36=40+,+(;)N46/67',3741:674+50 3413(

"

]1/73G+'03190+'73+'/97G?67390139+0741:679R3;[67

+2M><( 16734639=7# /6=/6139+0# S9+?9:6/793;# ,+=1,9?60393;# =',3'/1,?9:6/793;# 10? 6?'=139+01,:1,'6)

#

N46/697179(0929=103,;10? 7[1391,,;[+7939:6=+//6,139+0 90 346M>< +27=609=7[+3)N464+37[+37+2+:6/1,,

M>< 74+51G',39H=+/6?973/9S'39+0# G190,;=+0=603/136? 90 3460+/346/0# =603/1,# 10? 7+'346/0 [1/37+2346

7=609=7[+3)N46=+:6/6? 1/61(/1?'1,,;90=/617672/+G0+/34 3+7+'34# 2+/G90(1(1346/90(1/612+/346['S,9=

3+[6/=69:6346J1/73[61J 2+/673(/+'[ 10? \';9G90+/93;=',3'/1,7=606/;)U+56:6/# 346=+,? 7[+371/67,9(43,;

=+0=603/136? 90 3460+/34617310? 7+'3461731/617+2346=603/1,10? 7+'346/0 [1/37+23467=609=7[+3)

$

N46

21=3+/77'=4 17?97310=62/+G346/9:6/7;736G# ?97310=62/+G346/+1?# 6,6:139+0# 10? -D*L1/6346?+G90103

21=3+/71226=390(346+:6/1,,M><$ 34621=3+/77'=4 17,10? '763;[6# 76/:9=621=9,93;?60793;# 10? :9,,1(6?60793;

21=3+/71/676=+0?1/;21=3+/7)N46G',39H21=3+/9036/1=39+0 +2+:6/1,,M>< 6R49S93710+0H,9061/60410=6G603

/1346/3410 1?'1,21=3+/60410=6G603# 10? 013'/1,10? 7+=91,?9G6079+0 +29036/1=39+0 21=3+/760410=63466RH

[,1013+/;[+56/+23467[1391,?9226/6039139+0 +2+:6/1,,M><)N49773'?;[/+:9?67346[/1=39=1,/626/60=62+/

=,1/92;90(10? 60410=90(346['S,9=)7'0?6/7310?90(+234690310(9S,6S606293710? 7+=91,H=',3'/1,56,,HS690(+2

3466=+7;736G2+/J1/73G+'03190+'73+'/97G?67390139+07)

B&5;1/-'@J1/73$ G+'03190+'73+'/97G$ 6=+7;736G=',3'/1,76/:9=67$ [4+3+=+03603101,;797$ W10260(,90

@@党的二十大报告指出#*中国式现代化是人

与自然和谐共生的现代化+

%B&

#明确了我国新时

代生态文明建设的战略任务#推进了人与自然和

谐共生的生态系统服务体系建设' U+,?/60 和

>4/,9=4首次提出*生态系统服务+概念#是指人类

从生态系统中获得的所有收益#包括供给服务,调

节服务,支持服务,文化服务等%!&

' 作为连接自

然生态与人类福祉的关键纽带%A&

#生态系统文化

服务!=',3'/1,6=+7;736G76/:9=67#M><"是人们通过

接触生态系统而获得的非物质收益%#&

#其在供给

生态游憩服务和提升公众文化福祉等方面具有重

要的理论与实践价值%%&

' 喀斯特山地旅游地是

一个典型的社会H生态系统#其禀赋独特的喀斯特

景观契合公众的生态文化需求%C&

' 同时#喀斯特

山地旅游地在公众体验文化服务的集散行为扰动

下也呈现出游憩资源环境承载力弱,游憩空间结

构过度集聚,公众联结环境互动不充分等实践特

征%^HO&

' 因此#亟需通过识别和刻画喀斯特山地旅

游地M><空间分异与影响因素#以充分满足喀斯

特山地旅游地的公众与生态系统互动获得的非物

质收益%B"&

'

本研究议题涉及的国内外相关文献主要聚焦

在山地旅游地 M>< 和喀斯特山地旅游研究两大

领域' 通过梳理山地旅游地 M>< 研究领域的相

关文献发现以下问题'

"

在研究内容方面#学者

们重点围绕城市绿色空间 M>< 绩效评价%BB&

,游

憩乡村 M>< 供需关系%B!&

,游憩湿地 M>< 遗产价

值%BA&

,森林公园M><功能价值%B#&

,农业景观 M><

市场转化%B%&

,河湖景观 M>< 供给调查%BC&等角度

开展实证研究#但多集中在城乡和流域尺度的山

地旅游地生态系统景观要素 M>< 的供给调查和

绩效评估方面%B^&

#缺乏从需求感知角度对小尺度

山地旅游地多类型M>< 空间分异进行特征刻画'

#

在研究方法方面#早期学者们借助货币化方式

间接地估算山地旅游地 M>< 价值%B$&

#由于货币

评估法针对主观感知较强的 M>< 类型难以精确

量化#德尔菲调查法%BO&

,重要性绩效分析法%!"&

,

参与式制图法%!B&

,<+,*>< 模型%!!&等非货币化评

估方法受到学者们的关注和应用#但仍存在案例

研究的实证结论与公众对案例反映的 M>< 感知

偏差问题$随着社交媒体的深入发展#部分学者将

计算机视觉学习技术用于识别和映射公众对M><

需求偏好的案例实证研究%!AH!#&

#但其在山地旅游

地M><要素识别与空间转化分析中的运用尚显

不足' 通过对喀斯特山地旅游研究相关文献梳理

进一步发现#目前主要聚焦在喀斯特山地旅游资

源变异与可持续利用%!%&

,喀斯特山地旅游环境承

载力和生态系统评价%!C&

,旅游干扰对典型喀斯特
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山地生物多样性和地质环境的影响%!^H!$&

,喀斯特

山地乡村旅游社区恢复力和环境稳定性%!OHA"&

,喀

斯特山地旅游产业与生态环境耦合协调关系%AB&

,

喀斯特世界遗产地社区旅游扶贫效应%A!&等喀斯

特山地旅游地生态系统服务的供给,支持,调节等

物质收益方面#然而从M>< 视角探测喀斯特山地

旅游地公众感知的文化服务等非物质收益研究尚

未受到学界关注'

因此#本研究选取黔西南布依族苗族自治州

!以下简称黔西南州"兴义市万峰林景区为典型

案例地#通过获取带地理坐标的社交媒体照片#利

用&G1E+0 I6J+(0939+0 图像识别技术开展景观标

签识别并进行 M>< 分类与估算#借助 &/=KL< 软

件与地理探测器模型分析 M>< 空间分异与影响

因素#以期为明晰和提升公众对喀斯特山地旅游

地生态系统的非物质收益和社会文化福祉提供实

践参考'

CD研究设计

CECD研究区概况

万峰林景区位于贵州省黔西南州兴义市#总

面积约 B%_C! JG

!

#是我国最大的喀斯特峰林'

景区地形属于典型的锥状喀斯特地貌#峰丛,峰林

景观分布范围广,发育完整#地形富于变化#最高

处海拔为 B CAA G#最低处海拔为B "$C G' 景区

亚热带山地季风气候特征显著#年均气温 B^ `#

雨量充沛' 景区内自然景观资源丰富#不仅集溶

洞,漏斗,地下暗河于一体#更有秋沙鸭,猕猴等珍

稀动物和苏铁,兜兰等 B"" 多种珍稀植物' 景区

内历史文化资源丰富#既有民族文化浓郁的服饰,

语言,生活习俗#亦有万佛寺,纳灰桥,八音坐唱,

碑刻等人文艺术' 作为国家重点风景名胜区和国

家 #&级旅游景区#景区自然生态和民族文化要

素丰富#能够真实地反映出公众通过审美体验,文

化娱乐,精神满足等与喀斯特山地生态系统互动

获得的非物质收益'

CEFD研究方法

B_!_B@照片内容分析

借鉴&0?/61等学者采用照片内容分析识别

M>< 的思路方法%AA&

#以万峰林景区为典型案例

地#通过构建喀斯特山地旅游地 M>< 类型识别体

系#针对爬取的照片景观元素进行 M>< 的场景匹

配与类型识别!见表 B"'

表 B@喀斯特山地旅游地M><类型识别体系

N1S)B@L?603929=139+0 7;736G+2M>< 3;[672+/J1/73G+'03190+'73+'/97G?67390139+07

类型 内涵 网络文本高频词 场景分类 景观标签

美学
感受喀斯特山地风光#

满足审美要求

峰林,湖泊,云雾,美
景,俯瞰,迷人,壮观,

险峻,秀美

地貌景观
水体景观
植物景观
气候气象景观

峰林等
湖泊,溪流等
野生植物,珍稀植物等
云,雾等

游憩
开展娱乐和游憩活动
的场所#具有喀斯特山
地或人文景观的特征

观景台,峰峦,纵横,阡
陌,漫步,骑行,渡船,

民宿,精致

地貌景观
娱乐公园
娱乐活动
特色建筑

峰林等
地质景观等
观光,登山,渡船,戏水,徒
步等
古桥,古村等

生物多样性
喀斯特山地动物和植
物等生物资源

动植物,油菜花,秋沙
鸭,猕猴,苏铁,兜兰

动物景观
植物景观

野生动物,珍稀动物等
野生植物,珍稀植物等

地方认同感
与喀斯特山地相关的
本性或特性#能产生联
结感和归属感

村落,农舍,坝子,田
野,淳朴,悠闲,清新,

宜人

物质文化
精神文化
乡村景观
特色建筑

歌舞,工具,服饰,佛像等
图腾,刻字石,祭祀活动等
牛,马,狗及与人们生产生
活相关的地方元素等
古桥,古村等

文化多元性

展示喀斯特山地文化
和宗教景观或建筑#提
供进行反思的对象化
情境

纳灰桥,碾坊,碑刻,景
观亭,徐霞客游记,布
依族,八音坐唱,万佛
寺,神奇,乡愁,意境

物质文化
精神文化
特色建筑

文物,服饰,佛像,歌舞等
图腾,刻字石,节日风俗,祭
祀活动等
古桥,古村等
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@@续表 B

类型 内涵 网络文本高频词 场景分类 景观标签

教育价值

为正式和非正式教育

提供喀斯特山地研学

基地#传递智慧和知识

喀斯特地貌,地质公

园,八卦田,博物馆,布

依文化,传统工艺,解

说标识,道路指示

地貌景观

水体景观

动物景观

植物景观

物质文化

精神文化

峰林等

湖泊,溪流等

野生动物,珍稀动物等

野生植物,珍稀植物等

歌舞,工具,服饰,佛像等

图腾,刻字石,祭祀活动等

@@由于社会H生态地域条件存在禀赋差异#学者

们重点针对联合国千年生态系统评估报告

!V>&"提出的 M>< 类型体系开展不同案例地的

实证研究%A#HA%&

' 结合万峰林景区的社会H生态特

征及其公众网络文本高频词#重点参照 M,6G6036

等%AC&和赵雨晴等%A^&学者针对山地旅游地M>< 案

例研究#构建了涵盖美学,游憩,生物多样性,地方

认同感,文化多元性,教育价值 C 种类型的喀斯特

山地旅游地 M>< 识别体系' 针对爬取的社交媒

体照片数据#确定照片中景观所处的地理位置#借

助亚马逊图像识别技术 ! 433[7(

"

157)1G1E+0)

=+GP=0P"对其景观元素进行标签识别#以上述喀

斯特山地旅游地M><类型识别体系为理论依据#

将所识别的景观标签进行场景聚类#并将其与

M><类型进行内涵匹配#判断不同景观标签的照

片所属的M><类型'

B_!_!@空间自相关分析

采用空间自相关分析 M>< 的整体空间和局

部冷热点区的集聚态势%A$&

' V+/10)7!!式中简

记为!"指数测度M><的整体空间关联模式#计算

如下#

!"
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$

'

$

&"!&

%

'

$

&"

#

#

$"B

#

#

%"B

!

$%#

#

$"B

!&

$

'

$

&"

!

!B"

式中(&

$

,&

%

为第$,%单元空间上M><数量$

$

&为平

均量$!

$%

为空间权重矩阵#当$,%单元空间相互毗

邻时#!

$%

"B$当$,%单元空间互不相邻时#!

$%

"

"'V+/10)7!指数为%'B#B&#当!(" 时#空间呈

正相关性#其值越大#空间相似性越明显$当!""

时#空间分布则呈随机态势$当 !)" 时#空间呈

负相关性#其值越小#空间差异性越明显'

利用 K6397HZ/? *

%

$

对 M>< 的局部冷热点区

特征进行测度#计算公式如下#

+!*

%

$

" "*

%

$

',!*

%

$

"- :1/!*

%

$槡 " !!"

式中(,!*

%

$

" 是*

%

$

的数学期望值#:1/!*

%

$

" 为其

变异系数$当+!*

%

$

" 为正值时#表明M>< 的热点

区呈集聚态势#当+!*

%

$

" 为负值时 #表明M><的

冷点区呈集聚态势'

B_!_A@地理探测器模型

采用地理探测器模型中的因子探测和交互探

测子模型分析各因子与因子相互作用对 M>< 空

间分异的影响%AO&

' 因子探测子模型用于分析自

变量对因变量的解释程度#计算公式如下#

."B '

#

/

$"B

#

$

!

!

$

#

!

!

!A"

式中(.为探测因子对因变量的影响力值#区间为

%"#B&#.值越接近 B#表示该因子的解释力越强$

#,

!

! 分别表示样本总量和方差$#

$

,

!

!

$

分别表示

第$层!$"B#!#/#/" 的样本量和样本方差'

交互探测子模型分析双因子&

0

和&

1

的交互

作用值.!&

0

&

&

1

"对因变量2的解释力#并与&

0

和&

1

的单一因子作用值对比#以此判定交互作用

类型!见表 !"'

表 !@交互作用类型

N1S)!@N;[67+29036/1=39+0

判定依据 交互作用类型

.

&

0

&

&

( )
1

)G90!.!&

0

"#.!&

1

"" 非线性减弱

G90!.!&

0

"#.!&

1

"" ).

&

0

&

&

( )
1

)G1R!.!&

0

"#.!&

1

"" 单因子非线性减弱

.

&

0

&

&

( )
1

(G1R!.!&

0

"#.!&

1

"" 双因子增强

.

&

0

&

&

( )
1

".!&

0

" 3.!&

1

" 独立

.

&

0

&

&

( )
1

(.!&

0

" 3.!&

1

" 非线性增强

@@@@注(&

0

和&

1

表示影响因子$

&

表示影响因子&

0

和&

1

的交互作用'
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CEGD数据来源

B_A_B@社交媒体数据

采用 a;34+0 编程语言#以万峰林为关键词#

通过 *两步路+官网平台 ! 433[7(

"

555)!S',')

=+GP"爬取轨迹照片及其源数据!截至 !"!A 年 "$

月 AB 日"#包括官网平台发布的照片 LD,拍摄时

间,轨迹链接,照片链接,照片经纬度,内容文本等

相关的轨迹信息'

B_A_!@影响因素数据

参考 <+036/等%#"&

,付晶等%#B&

,王坤等%#!&

,郭

向阳等%#A&学者开展的山地旅游地影响因素相关

成果#并结合喀斯特山地旅游地社会H生态系统状

态#重点选取高程,坡度,坡向,归一化植被指数

!-D*L",距水系距离,距道路距离,村庄密度,服

务设施密度,土地利用类型为自然和社会影响因

素' 值得说明的是#从地理空间数据云平台!43H

3[7(

"

555)(7=,+'?)=0"获取高程数据$基于高程

数据在&/=KL<分析工具中提取坡度和坡向数据$

从地理空间数据云平台发布的遥感影像数据获取

-D*L数据$基于 Z[60 <3/663V1[! 433[7(

"

555)

+7G)(/+'["提取的水系路网数据并利用 &/=KL<

欧式距离工具进行测算并获取距水系距离和距道

路距离数据$从高德 &aL中获取村庄密度与服务

设施密度的aZL数据$从中国科学院资源环境科

学与数据中心!433[7(

"

555)/67?=)=0"获取土地

利用类型数据'

FD结果分析

FECD>H:类型识别

采用亚马逊图像识别技术对照片内容进行景

观标签检测#共获取 ^ OB% 张轨迹照片$经过数据

清洗#获取景区范围内照片共 # "A^ 张$根据表 B

提取和识别 # "A^ 张照片的标签主题#聚类至 BB

类场景#最终获取具有 M>< 内涵特征的照片共

A $^$张' 图 B 为喀斯特山地旅游地 M>< 类型识

别数量图#通过图 B 可知(在 A $^$ 张照片中具有

游憩M><的照片数量为 A #!# 张#占比最高$具有

文化多元性 M><,生物多样性 M><,地方认同感

M><,美学 M>< 的照片数量占比处于 %#_!"b c

CA_!Ab之间$具有教育价值 M>< 的照片数量占

比低于 !%b' 不难看出#游憩M><是公众对喀斯

特山地旅游地M><感知的主导类型#文化多元性

M><,生物多样性 M><,地方认同感 M>< 和美学

M><次之#而教育价值M><最低'

图 B@喀斯特山地旅游地M><类型识别数量

d9()B@-'GS6/+2M>< 3;[679?603929=139+0 2+/J1/73G+'03190+'73+'/97G?67390139+07
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FIFD>H:空间特征

运用&/=KL< 将研究区面域数据转换为 !""

Ge!"" G像素的渔网单元格#并将 M>< 照片点

数据与对应的渔网单元格连接#获取每个格网内

的M><照片数量#以揭示M><空间特征'

!_!_B@全局空间集散特征

利用 &/=KL< 分别计算出 M>< 空间分布的

V+/10)7!指数#检验其全局空间关联性' 由表 A

可知(

"

M>< 的 +值在 #_$#C ĉ _̂^% 之间#4值

均为 "_""#即在 OOb的水平上均通过显著性检

验#均存在显著的空间正相关性$

#

M>< 的 V+H

/10)7!指数在 "_BB% c"_BO# 之间#均呈现出正相

关集聚态势$

$

生物多样性 M>< 的 V+/10)7!指

数最大#而教育价值M><的V+/10)7!值最小#表

明两者空间集聚态势分别呈最高和最低'

表 A@M><全局V+/10)7!指数

N1S)A@K,+S1,V+/10)7!90?6R+2M><

M>< V+/10)7! +值 4值 集散状态

美学 "_BC^ C_̂!$ "_"" 集聚

游憩 "_BO" ^_CA$ "_"" 集聚

生物多样性 "_BO# ^_̂%% "_"" 集聚

地方认同感 "_B$% ^_̂!$ "_"" 集聚

文化多元性 "_BO" ^_CCC "_"" 集聚

教育价值 "_BB% #_$#C "_"" 集聚

总体 "_BOA ^_̂^% "_"" 集聚

!_!)!@局部冷热区特征

全局空间自相关分析展现了 M>< 的整体空

间集散状态#本研究基于 K6397HZ/? *

%

$

从 O"b,

O%b,OOb置信度水平进一步刻画 M>< 冷热点区

特征#如图 ! 和表 # 所示'

B"美学 M>< 和游憩 M>< 热点区分布特征相

似#集聚在景区北部,中部及西南部#仅游憩 M><

存在冷点区' 具体分析图 !!1"和图 !!S"可知#

美学M><的极显著热点区集聚在景区换乘点,将

军峰,众星捧月,田园锦绣,观峰台西北部,落水天

坑的核心吸引物附近#面积占比为 ^_COb' 其显

著热点区和较显著热点区主要集聚在荣源生态园

区东南部,上纳灰村,田园织锦南部,布依寨东南

部,放牛山附近#面积占比为 B"_%Bb' 游憩 M><

的极显著热点区集聚在万峰林广场,游客休息区,

田园锦绣西部,观峰台附近以及落水天坑,万福村

一带#面积占比为 ^_B^b' 其显著热点区和较显

著热点区集聚在众星捧月,八卦田附近以及极显

著热点区的外围区#面积占比为 B"_#!b' 游憩

M><冷点区则主要集聚在鱼龙碑刻东北向,浪马

水坝东南向以及地眼东部延伸区域#面积占比为

#_CBb'

!"生物多样性 M>< 和地方认同感 M>< 的热

点区与冷点区均具有相似的空间集聚特征' 具体

分析图 !!="和图 !!?"可知#生物多样性 M>< 和

地方认同感 M>< 的极显著热点区主要集聚在万

峰林广场,将军峰以北,众星捧月和田园锦绣过渡

区,观峰台及落水天坑外围区#面积占比分别为

^_#Ab和 ^_O#b' 两者显著热点区和较显著热

点区均集聚在荣源生态园区,下纳灰村外围#以及

布依寨,田园织锦南部区域#与极显著热点区毗邻

呈带状空间分布#面积占比分别为 BB_"!b和

B"_!Ab' 生物多样性M><与地方认同感M>< 冷

点区的集聚空间也极为相似#主要分布在四轮碑

东北向与大顺峰东南向区域#面积占比分别为

#_B"b和 A_$#b'

A"文化多元性 M>< 的热点区主要分布在景

区北部和中部#但无冷点区分布' 文化多元性

M><的极显著热点区主要集聚在万峰林广场,田

园锦绣,落水天坑的核心吸引物附近#面积占比为

C_#"b' 其显著热点区和较显著热点区则集聚在

将军峰,八卦田,布依寨,万福村以及万佛寺北部

区域#面积占比为 ^_!#b0见图 !!6"1'

#"教育价值 M>< 的热点区主要集聚在景区

北部,中部,西南部#也无冷点区分布' 教育价值

M><的极显著热点区集聚在万峰林广场,龙堡水

坝,双龙电站遗址,荣源生态园区东部,八卦田,布

依寨的核心吸引物附近#面积占比为 %_%Ob' 其

显著热点区和较显著热点区在鱼龙碑刻,双龙电

站遗址西南部,四轮碑,落水洞,观峰台与落水天
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坑附近集聚#面积占比为 O_BBb0见图 !!2"1'

图 !@M><冷热点区空间格局

d9()!@<[1391,[1336/07+24+310? =+,? 7[+37+2M><

@@总体M><热点区集聚在景区北部,中部和南

部#且面积由北向南逐渐增大#冷点区则少量集聚

在其中部东北向和南部东南向等区域' 总体M><

极显著热点区呈多核心分布态势#主要集中在景

区北部的票务中心及入口处#将军峰,田园锦绣,

八卦田,上纳灰村,中纳灰村等景区中部的喀斯特

峰林,盆地,田园及其观光车停靠点的核心吸引物

附近#以及景区南部的观峰台,落水天坑和布依寨

的核心吸引物附近#形成了公众感知喀斯特峰林

群和布依族文化景观的集聚区' 总体 M>< 显著

热点区和较显著热点区则集聚在万峰林广场,中

纳灰村,将军峰,田园锦绣,八卦田,布依寨以及落

水天坑南端外围' 冷点区则主要分布在大顺峰的

东南方向以及四轮碑的东北方向0见图 !!("1'

FEGD影响因素分析

采用&/=KL<中的创建渔网工具#结合万峰林

景区面积#以创建的 !"" Ge!"" G渔网单元格内

的M><照片数量为因变量#以自然影响因素与社

会影响因素为自变量#采用地理探测器模型测算

M><空间分异的单因子与多因子交互作用的影响
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力值'

表 #@M><冷热点区面积统计

N1S)#@&/6173139739=7+24+310? =+,? 7[+37+2M><

M><

冷点区

@ !O"b置信度" @

不显著区

@@@@@@@@

较显著热点区

@ !O"b置信度" @

显著热点区

@ !O%b置信度" @

极显著热点区

@ !OOb置信度" @

面积

PJG

!

占比

Pb

面积

PJG

!

占比

Pb

面积

PJG

!

占比

Pb

面积

PJG

!

占比

Pb

面积

PJG

!

占比

Pb

美学 f f B!_̂$ $B_$" "_#" !_%C B_!# ^_O% B_!" ^_CO

游憩 "_̂! #_CB B!_B% ^^_$" "_#C !_O^ B_BC ^_#% B_B! ^_B^

生物多样性 "_C# #_B" B!_B" ^^_#% "_%# A_#$ B_B$ ^_%# B_BC ^_#A

地方认同感 "_C" A_$# B!_B$ ^^_O$ "_̂% #_$" "_$% %_#A B_!# ^_O#

文化多元性 f f BA_#O $C_AC "_A^ !_A% "_̂C #_$O B_"" C_#"

教育价值 f f BA_A! $%_A" "_#$ A_B" "_O# C_"B "_$^ %_%O

总体 "_C# #_B" B!_!B ^$_BC "_#O A_BC B_"$ C_O# B_BO ^_CA

!_A_B@单因子探测分析

测算M>< 空间分异的单因子交互作用的影

响力值如表 % 所示'

表 %@M><影响因子.值

N1S)%@N46.H:1,'6+29G[1=321=3+/7+2M><

M>< 值
高程

!&B"

坡度

!&!"

坡向

!&A"

-D*L

!&#"

距水系距

离!&%"

距道路距

离!&C"

村庄密

度!&̂"

服务设

施密度

!&$"

土地利

用类型

!&O"

美学
. "_B#$ C "_"AB " "_"%C B "_"OC # "_!^# B "_!"# ^ "_"A" " "_B%^ $ "_"%^ A

4

"_""" "

%%

"_"## "

%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_"C! B

"_""" "

%%

"_""" "

%%

游憩
. "_B^% # "_"!O O "_"#^ ! "_B"O B "_!OA C "_!^B A "_"!^ O "_B#$ $ "_"C^ B

4

"_""" "

%%

"_"!! "

%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_"#! "

%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

生物多样性
. "_B^O $ "_"!O ! "_"%" " "_!$A A "_"OC ! "_!A# $ "_"!% C "_B%# O "_"^" O

4

"_""" "

%%

"_"%$ #

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_B"O $

"_""" "

%%

"_""" "

%%

地方认同感
. "_"!$ $ "_"A" B "_"#! $ "_"OO C "_"C" A "_!C^ C "_B$" # "_B^^ " "_!AO $

4

"_""" "

%%

"_"!B "

%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_"^B B

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

文化多元性
. "_"!C " "_"!# A "_"!^ ! "_BA% ! "_!A% ! "_B#B A "_B!O ^ "_B!" C "_"#! %

4 "_BB! % "_B"! A "_"%^ %

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_"!% "

%

教育价值
. "_A%" # "_"$! " "_"#B $ "_BCC % "_B$# B "_"C^ ^ "_"$% ! "_B!" $ "_BB! C

4

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

总体
. "_!BO # "_"!^ C "_"A$ # "_!"B B "_!O! # "_!^! " "_B!C $ "_B%O " "_B^A A

4

"_""" "

%%

"_"A! "

%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

"_""" "

%%

@@@@注(

%%

,

%分别表示4值在.为 Bb和 %b水平下显著'

@@B"在美学M><影响因子中#除村庄密度因子

!&̂"未通过显著性水平检验外#其余因子均通过

显著性水平检验' 其中#距水系距离!&%",距道

路距离!&C",服务设施密度!&$"和高程!&B"因

子的.值高于 "_B#且在 "_B#$ C c"_!^# B 之间#

影响力位居前 #' 在游憩 M>< 影响因子中#所有
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因子均通过显著性水平检验' 其中#距水系距离

!&%",距道路距离!&C",高程!&B"和服务设施密

度!&$"因子的影响力也位居前 ##.值高于 "_B#

且处于 "_B#$ $ c"_!OA C 之间' 不难看出#距水

系距离!&%"和距道路距离!&C"是影响美学 M><

和游憩M><空间分异的主导因子#其次分别为服

务设施密度!&$"和高程!&B"因子' 主要表现在

景区的景观步道,观景台和换乘点的选点布局受

到了喀斯特山地海拔起伏的影响$景区的主干步

道和分支步道系统性地连通了纳灰河,万峰湖等

喀斯特水体景观$沿岸的峰林,石林,溶洞,天坑,

森林密布#尤其是列阵峰林,宝剑峰林,群龙峰林,

罗汉峰林,叠帽峰林及其林间的农耕田园等喀斯

特盆谷峰林地貌和农业景观#以及片区的油菜花,

苏铁,兜兰等喀斯特植物景观#为公众驻足观赏和

动态体验喀斯特自然与人文景观提供了审美和游

憩的体验场所'

!"在生物多样性M><影响因素中#除坡度因

子!&!"和村庄密度因子!&̂ "未通过显著性水平

检验外#其余因子均通过显著性水平检验' 其中

-D*L!&#",距道路距离!&C",高程!&B"和服务

设施密度 !&$ " 因子的 .值高于 "_B#且处于

"_B%# O c"_!$A A 之间' 而在地方认同感 M><

中#.值高于 "_B 的因子则分别为距道路距离

!&C",土地利用类型!&O",村庄密度!&̂ ",服务

设施密度!&$"#处于 "_B^^ " c"_!C^ C 之间' 可

以看出#虽然生物多样性 M>< 和地方认同感 M><

的空间分布特征相似#但其对应的影响因素存在

差异#也表明同一类型的喀斯特自然社会要素具

有综合性和多元性的 M>< 特征' 主要表现在生

物多样性M><和地方认同感 M>< 的热点区既是

喀斯特中低海拔地区的山地和水体动植物资源高

度禀赋的集聚区#也是喀斯特山地民族物质文化

景观生产的分布区#公众既可在极显著热点区观

赏到中华沙秋鸭,猕猴,苏铁,兜兰等稀有动植物#

也可在其显著热点区和较显著热点区与村落,坝

子,农舍,古桥,步道等生产生活相关的地方性元

素相接触#促使公众与景区产生自然回归的联结

感与民族文化的地方感'

A"在文化多元性 M>< 影响因素中#除高程,

坡度,坡向 A 项因子未通过显著性水平检验外#其

余因子均通过显著性水平检验#.值高于 "_B 的

因子分别为距水系距离!&%",距道路距离!&C",

-D*L!&#",村庄密度!&̂ ",服务设施密度!&$"#

处于 "_B!" C c"_!A% ! 之间' 具体分析看出#文

化多元性M>< 的热点区集中分布在喀斯特森林

植被覆盖密集的山地和水体周围的人类活动区

域#沿主干道路和分支步道串联了纳灰桥,景观

亭,碾坊,万佛寺,洞穴寺院,徐霞客游记碑刻,布

依村寨等历史文化遗迹和民族文化场域#嵌入特

色建筑,历史文物,布依文化,节日风俗等物质文

化和精神文化#通过自然与文化交织展现出喀斯

特生境下独一无二的民族乡愁意境'

#"在教育价值M><影响因素中#所有因子均

通过显著性水平检验' 其中#高程!&B",距水体

距离!&C",-D*L!&#",服务设施密度!&$",土地

利用类型 !&O " 因子的 .值高于 "_B#且处于

"_BB! C c"_A%" # 之间' 具体分析看出#教育价

值M><热点区的地貌形态从北至南呈峰林盆地,

峰林洼地和峰丛山地的演变过程' 其中#峰林洼

地集聚了雨古鲁,洋坪,吊井坝,下发励等天坑地

貌#峰丛山地环抱着喀斯特地漏景观演化形成的

坡立谷和间歇泉#以及嵌入着地球上最古老的种

子植物群落#提供了喀斯特山地的地貌演替过程

以及植物起源与演化等丰富的自然生态教育价值

M><' 同时#喀斯特生境下孕育出传统村落的社

会人文景观体现着人类与自然的高度和谐#八卦

田园,石木房屋,炊烟渺渺等场景向公众展示着当

地居民质朴悠然的生活方式#并在喀斯特聚落为

主题的民族文化博物馆得以集中展示#提供了喀

斯特山地的农耕生态知识和布依技艺文化等潜在

的生产生活教育价值M><'

从总体M><的单一影响因素来看#所有因子

均通过显著性水平检验' 其中#距水系距离

!&%",距道路距离!&C",高程!&B"和 -D*L!&#"

因子的.值高于 "_!#且处于 "_!"B B c"_!O! # 之

间#是影响总体 M>< 的主导因子$土地利用类型

!&O",服务设施密度!&$",村庄密度!&̂ "的.值

高于 "_B 且处于 ")B!C $ c"_B^A A 之间#是影响

总体M><的次要因子$坡向!&A"和坡度!&!"因

子的影响则较弱'

!_A_!@多因子交互作用探测分析

测算总体 M>< 的多因子交互作用影响力值

如表 C 所示#呈现出非线性增强多于双因子增强

的交互类型特征#且两类交互因子均提高了总体

M><空间分异的解释力度#说明总体 M>< 空间分

异受自然维度因子与社会维度因子的协同作用影

响较大' 具体分析可知以下几点'
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B"从双因子增强的交互类型可知#距水系距

离!&%"与距道路距离!&C"交互作用对总体 M><

产生最强的解释力为 "_%%$ %#高程!&B"与距道

路距离!&C",距水系距离!&%"与服务设施密度

!&$" 的共同解释力次之#分别为 "_#C" % 与

"_#BC C#高程!&B"与-D*L!&#"和土地利用类型

!&O"的共同解释力均低于 "_A#表明双因子交互

作用可显著增强各单一影响因子对总体 M>< 空

间分异现象的解释力#也集中表现在受海拔影响

的喀斯特山地植被,河流湖泊与道路网络的*点

轴+式游憩资源增强了总体M>< 空间分布的组合

差异'

!"从非线性增强的交互类型可知#距道路距

离!&C"与村庄密度!&̂",服务设施密度!&$",土

地利用类型!&O"交互作用对总体 M>< 产生最强

的解释力' 同时#注意到距道路距离!&C"因子受

到坡度!&!"和坡向!&A"因子的共同影响#均处

于 "_#A! $ c"_%"B # 之间$距水系距离!&%"与村

庄密度 ! &̂ "和土地利用类型 !&O",村庄密度

!&̂"与服务设施密度!&$"交互作用对总体 M><

也产生了较强的解释力#处于 "_A%! % c"_AOC !

之间' 不难看出#非线性影响因子交互作用的解

释力均大于单一影响因子作用时的解释力之和#

且社会影响因子的增强效果大于自然影响因素#

也表现出喀斯特山地和水系等自然维度因子的非

线性交互匹配产生的单类型 M>< 转向由山地水

系,村落布局,三生用地,游憩步道,商服设施等自

然维度与社会维度因子交互匹配产生的多类型

M><'

表 C@总体M><影响因子交互作用.值

N1S)C@N46.H:1,'6+29036/1=39+0 S635660 3469G[1=321=3+/7+2(,+S1,M><

总体

M><

高程

!&B"

坡度

!&!"

坡向

!&A"

-D*L

!&#"

距水系距

离!&%"

距道路距

离!&C"

村庄密

度!&̂"

服务设施

密度!&$"

土地利用

类型!&O"

&B "_!BO #

&! "_!O! %

''

"_"!^ C

&A "_A#O "

''

"_BBA A

''

"_"A$ #

&# "_!$^ !

'

"_!"% A

''

"_!A% "

''

"_BBB B

&% "_A%^ #

'

"_!!A #

''

"_!A# C

''

"_A^% A

'

"_!^! "

&C "_#C" %

'

"_#^A %

''

"_##% #

''

"_AOB #

'

"_%%$ %

'

"_!O! #

&̂ "_!B! O

''

"_BBB $

''

"_BCO #

''

"_!#$ C

''

"_AOC !

''

"_#A! $

''

"_"!C $

&$ "_A%A O

'

"_!#O A

''

"_!%^ O

''

"_AAB !

''

"_#BC C

'

"_%"B #

''

"_A%A %

''

"_B%O "

&O "_!%! B

'

"_B!% B

''

"_B#A B

''

"_BO" "

''

"_A%! %

''

"_##" !

''

"_B%O $

''

"_!#^ !

''

"_"^A A

@@注(*

'

+表示双因子增强#*

''

+表示非线性增强'

GD结论与讨论

GECD主要结论

本研究以黔西南州万峰林景区为典型案例

地#采用 &G1E+0 I6J+(0939+0 图像识别技术#结合

社交媒体照片内容分析法,KL< 空间分析法,地理

探测器模型等方法#识别和分析喀斯特山地旅游

地M><空间分异与影响因素#主要结论如下'

B"从类型识别来看# 喀斯特山地旅游地具有

美学, 游憩, 生物多样性, 地方认同感, 文化多

元性和教育价值 C 种M>< 类型' 其中# 游憩M><

为主导类型#文化多元性 M><, 生物多样性 M><,

地方认同感 M>< 和美学 M>< 次之# 而教育价值

M><最低' 喀斯特山地旅游地是一个典型的社

会H生态系统# 其禀赋独特的喀斯特景观契合公

众的生态文化需求# 上述结论延伸了已有研究侧

重喀斯特山地旅游地生态系统服务的供给, 支

持, 调节等物质收益%^HO&

# 从 M>< 视角系统性地

识别了喀斯特山地旅游地公众感知的文化服务等

非物质收益类型'

!"从空间特征来看#喀斯特山地旅游地 M><

均存在显著的空间正相关性#总体 M>< 热点区呈

多核心分布态势#主要集聚在景区北部,中部和南

部#且面积由北向南逐渐增大#形成了公众感知喀

斯特峰林群和布依族文化景观的集聚区#而冷点

区则少量集聚在景区中部东北向和南部东南向等

区域' 上述结论从需求感知角度对喀斯特山地旅

游地M><冷热点空间特征进行刻画#延伸了已有

学者多从供给调节角度对大尺度喀斯特山地旅游
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地生态系统服务开展要素与空间识别的研

究%AB##A&

#也为小尺度喀斯特山地旅游地游憩空间

结构过度集聚引致的公众联结环境互动不充分等

实践特征提供了优化依据%!OHA"&

'

A"从影响因素来看#距水系距离,距道路距

离,高程和 -D*L因子是影响总体 M>< 的主导因

子#土地利用类型,服务设施密度,村庄密度因子

为次要因子#而坡向和坡度因子的影响则较弱'

总体M><的多因子交互作用呈现出非线性增强

多于双因子增强的交互类型特征#且两类交互因

子均提高了总体M><空间分异的解释力度#说明

总体M><空间分异受自然维度因子与社会维度

因子的协同作用影响较大' 上述结论弥补了已有

研究仅针对公众对喀斯特山地旅游地 M>< 开展

主观感知因素分析的不足%A!###&

#而从自然社会维

度角度客观探测了公众对其空间分异的单因子与

多因子交互作用的影响效应'

GEFD管理启示

B"充分满足公众的非物质收益需求#合理供

给感知较低的M><' 根据公众对喀斯特山地旅游

地M><的感知程度#主要集聚在景区北部,中部

和南部为公众提供游憩,文化多元性,生物多样

性,地方认同感和美学为主的 M>< 类型#但在景

区中部东北向和南部东南向仅提供少量的游憩,

生物多样性,地方认同感等 M>< 类型' 一方面#

景区应立足于增强喀斯特山地自净能力以改善喀

斯特地表脆弱的生态环境#持续治理景区中北部

和西南部石漠化景观#注重喀斯特生态景观的保

护性开发与规划' 同时#科学监控公众游憩行为

以合理引导空间服务分流#充分满足公众对游憩,

文化多元性,生物多样性,地方认同感和美学M><

需求' 另一方面#景区应强化喀斯特环境孕育的

地方性社会文化的遗产要素挖掘和生态情感教

育#针对性地加强公众文化福祉与喀斯特社会H生

态环境的联结互动#充分提升潜在的教育价值

M><#以此实现公众对喀斯特山地旅游地 M>< 收

益的空间平衡'

!"转化影响M><的重要因子#优化喀斯特山

地M><的连通性与感知力' 根据喀斯特山地旅

游地M><影响因子的探测结果#距水系距离,距

道路距离,高程和 -D*L因子是影响总体 M>< 空

间分异的重要因子' 一方面#景区通过喀斯特山

地生态环境的保护性开发与生态景观的空间性规

划#在严格保证公众对喀斯特生态系统调节,供

应,支持服务等物质收益的基础上#重点通过*节

点网络+规划结构布局观景基础设施,游憩服务

设施与公共服务设施以连通游憩道路系统#加强

具有海拔高程差异的游憩景点与道路系统之间的

横向与纵向空间可达性#改善因喀斯特山地地表

崎岖与破碎特性导致的公众 M>< 感知类型的冷

点集聚效应' 另一方面#水体和植物景观是喀斯

特山地社会H生态系统的重要景观构成#公众对游

憩,文化多元性,生物多样性,地方认同感和美学

M><均产生于与水体和植物有关的喀斯特生态人

文景观#在游憩空间规划中应在保护水源,水质,

水量基础上#增加亲近地表和地下水体及植物景

观的游憩机会#改善水域附近的亲水体验设施#持

续提高公众对喀斯特山地旅游地 M>< 的感知能

力'

A"充分实现M><供需权衡#提升喀斯特山地

生态系统的社会文化福祉' 喀斯特山地旅游地是

一个典型的社会H生态系统#通过M><的非物质收

益转化#实现喀斯特自然生态与公众社会文化福

祉的供需权衡' 在协调喀斯特生态环境保护与生

态游憩发展之间的空间规划实践过程中#景区应

通过大数据技术对公众在喀斯特山地旅游地社

会H生态系统的资源赋存,游憩偏好,审美意向,游

憩场所,文化认知,归属感知,教育场域,历史价

值,生存智慧,生活经验等方面进行动态性地跟踪

与识别#并定期测绘和研判公众对 M>< 感知的多

核心分布区与冷热点集聚区' 一方面可针对喀斯

特脆弱的生境区域叠加不合理的生态游憩扰动进

行跟踪与分流#同时#建立更广泛的公众支持喀斯

特社会H生态系统环保预警机制' 另一方面也应

通过M><感知差异重点分析喀斯特生态植被覆

盖,传统村落文化深度挖掘,游憩服务设施合理布

局等社会H生态可持续发展态势#充分实现M><供

需权衡#进一步筑牢山地安全屏障,优化村落人居

环境,协调人地互动关系#提升喀斯特山地旅游地

生态系统的社会文化福祉'

GEGD研究不足与展望

B"目前&G1E+0 I6J+(0939+0 图像识别技术尚

处于探索阶段#机器识别模型的训练程度仍不完

善#标签识别与实际结果存在一定的误差#本研究

未来应进一步完善标签识别的机器学习程序#提

高结果分析的准确性' 同时#社交媒体平台发布

的照片在一定程度上未能覆盖所有群体#尚未接

触社交平台的群体未能充分地分享其文化服务感
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知#本研究未来应多途径获取可公开访问的地理

坐标信息数据源#更广泛地处理和分析公众对喀

斯特山地旅游地M><的感知差异'

!"针对社交媒体照片进行分类时#本研究重

点借鉴了部分学者开展的山地旅游地 M>< 案例

研究#促使喀斯特山地旅游地 M>< 的实践阐释深

度受限' 未来应在充分识别同类型案例地社交媒

体照片的基础上#进一步结合喀斯特山地的生态

系统结构及其功能特点#构建更加科学的喀斯特

山地旅游地M><类型识别体系#以致评估结果更

为精确和完善'
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