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  摘 要:
 

动物园为游客提供了科普、观赏和游憩服务,是城市中访客最多的公园绿地之一;多生境的动物场馆的

空间可达性、标识与游客体验密切相关。研究从寻路视角出发,对园区游径空间组构进行分析,优化导向标识系统,
以此提升园区效能,改善游览体验。以南京红山森林动物园为研究对象,运用空间句法探究园区游径空间形态对游

客寻路行为的潜在影响,并结合GIS网络分析功能重新规划游览路径。结果表明:南京红山森林动物园的全局整合

度呈现“中间高两端低”的格局;不同半径范围内,局部整合度差异较大;空间可理解度较弱,会对游客的定位与寻路

产生消极影响。在此基础上,从优化路网结构、加强热点区域人群管控、加强无障碍设计、完善导向标识系统以及应

用数字交互技术等方面提出了城市动物园的园区建设建议,以提升动物园的空间可达性和游客的寻路效率与游赏

体验。该研究可为动物园路网规划与优化提供参考。
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  Abstract:
  

The
 

zoo,
 

which
 

provides
 

tourists
 

such
 

services
 

as
 

popular
 

science,
 

viewing
 

and
 

recreation,
 

is
 

one
 

of
 

the
 

most
 

visited
 

park
 

green
 

spaces
 

in
 

the
 

city.
 

The
 

spatial
 

accessibility
 

of
 

multi-habitat
 

animal
 

venues
 

and
 

wayfinding
 

signage
 

systems
 

are
 

closely
 

related
 

to
 

visitor
 

experience.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

wayfinding,
 

the
 

research
 

analyzes
 

the
 

space
 

configuration
 

of
 

trails
 

and
 

optimizes
 

the
 

current
 

guidance
 

system
 

to
 

enhance
 

the
 

efficiency
 

and
 

the
 

tour
 

experience
 

of
 

the
 

zoo.
 

The
 

study
 

uses
 

space
 

syntax
 

to
 

explore
 

the
 

potential
 

impact
 

of
 

the
 

space
 

configuration
 

of
 

Nanjing
 

Hongshan
 

Forest
 

Zoo
 

on
 

the
 

wayfinding
 

behavior
 

of
 

tourists,
 

and
 

uses
 

network
 

analysis
 

of
 

GIS
 

to
 

replan
 

the
 

tour
 

path.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

global
 

integration
 

degree
 

in
 

the
 

peripheral
 

areas
 

is
 

inferior
 

to
 

that
 

of
 

those
 

in
 

the
 

central
 

areas;
 

the
 

local
 

integration
 

degrees
 

are
 

different
 

greatly
 

within
 

different
 

radius;
 

the
 

intelligibility
 

degree
 

of
 

trails
 

is
 

low,
 

which
 

will
 

have
 

a
 

negative
 

influence
 

on
 

the
 

positioning
 

and
 

wayfinding
 

for
 

tourists.
 

In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

space
 

accessibility
 

of
 

the
 

zoo
 

and
 

the
 

wayfinding
 

efficiency
 

and
 

tour
 

experience
 

of
 

tourists,
 

the
 

research
 

proposes
 

some
 

suggestions
 

on
 

the
 

construction
 

of
 

zoos
 

in
 

the
 

city
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

optimizing
 

route
 

network
 

structure,strengthening
 

crowd
 

control
 

in
 

popular
 

places,
 

improving
 

barrier-free
 

design,
 

improving
 

the
 

guidance
 

signage
 

system
 

and
 

using
 

digital
 

interaction
 

technology.
 

The
 

research
 

can
 

provide
 



reference
 

for
 

the
 

spatial
 

planning
 

and
 

optimization
 

of
 

route
 

network
 

in
 

zoos.
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0 引 言

  根据《城市绿地分类标准》(CJJ/T
 

85—2017),
动物园是指在人工饲养环境下移地保护野生动物的

绿地,可进行动物饲养、繁殖等,并具有良好的设施

和解说标识系统,为游客提供科普、观赏、游憩等活

动。城市动物园作为专类园承载着保护资源、延续

城市文脉的功能[1],通常是城市中访客最多的公园

绿地之一,已经成为很多城市的热门景点和自然教

育基地。南京红山森林动物园作为目前国内唯一自

收自支的公益性动物园,以其经营理念独特、生境多

样著称,吸引了大量市民和外地游客前来游赏。近

两年园区客流量明显增加,园内基础设施配置无法

满足游客需求,同时部分场馆亟待更新,路网混乱与

标识系统不完善等问题愈加突出。
为了便于游客在园中顺利找到目标场馆、提高

场馆到访率进而提升游览体验,需要从认知科学角

度对相关的环境要素、空间组构进行分析。寻路

(Wayfinding)为这种分析提供了关联环境与感知的

视角。心理学家最先研究空间组构对人认知空间的

影响,认为寻路是受环境空间组构影响下的人对空

间的感知问题,并通过认知地图和实证研究对其进

行验证,但相关研究缺乏对认知结果的分析[2]。寻

路逐渐受到语言学、图形设计、建筑学、风景园林、城
市规划设计、环境行为学以及认知心理学等领域学

者的重视,并逐渐成为一个跨学科的研究主题[3]。
游客的寻路行为会受到外部环境因素(导向标识系

统、空间组构信息等)和个人因素(个人经验、方向

感、对环境的熟悉程度、心理和生理因素等)[4]的影

响。空间构形源自用途分区和路网拓扑,是影响寻

路的结构性和底层因素;导向标识系统作为表层因

素,影响游客对直接信息的读取,因此导向标识的布

点与具体设计也会影响寻路效率。在不同尺度和类

型的场地中,这两个因素的信息暗示与传递交互作

用,是影响游客寻路心理最主要的外界空间环境要

素。近二十年来,研究者们开展了一系列实证研究,
发现以文字符号标识为载体的标识系统对寻路行为

的作用有限,场所特质、路网拓扑对复杂场地有着重

要影响[2]。与此同时,研究者们也发现,一些空间构

形指标可以预测人们的寻路感知乃至行为[5],且研

究成本较低,更容易快速开展。

空间句法(Space
 

syntax)是一种能够有效量化

空间、深度发掘空间组构规律的空间构形分析方法,
最初用于建筑内部空间和城市街道的分析。人类的

空间认知很大程度上受到空间组构的影响,同时空

间的复杂性致使人们的感知是片面的,而空间认知

又决定了人空间行为的发生[6]。空间句法通过形态

分析变量来定量描述位于城市自由空间中的交通线

路的空间属性,将人的活动与社会结合起来[7]。空

间句法模型有轴线模型(Axial
 

model)、凸状模型

(Convex
 

model)、线段模型(Segment
 

model)和视

域模型(Visibility
 

model)
 

4种。其中:轴线模型较

多地应用于线性空间的研究;线段模型是以轴线模

型为基础逐渐发展起来的,这个模型因同时考虑了

实际距离、路网偏转角度以及空间拓扑关系,更贴近

城市空间的实际情况和使用者寻路行为,数据准备

上可直接利用城市GIS数据中的道路中心线构建

模型单元[8],在多个国家进行的实证研究都表明预

测结果与实际交通流有很好的拟合度[9]。
近二十年来,空间句法已运用于校园绿地[10]、

综合公园[11]、古典园林[12-14]的研究中,成为风景园

林学科的重要研究方法之一,其研究内容多侧重于

公园内部空间的可达性、安全性以及环境空间特征

分析等,很少有学者将公园内部游径空间组构与寻

路行为结合进行量化分析。与此同时,一些学者发

现,由于风景园林场地中人的行为和感知与城市街

道和建筑内部有所不同,可能需要整合不同方法来

提高研究的信度,增加相关性分析以形成更有操作

性的建议[15]。本文从寻路视角出发,以南京红山森

林动物园为研究对象,探究游径空间组构和导向标

识系统对游客寻路行为的潜在影响。首先,采用空

间句法对游径空间组构进行量化分析;其次,结合问

卷调查、实地调查分析导向标识的现存问题,并结合

GIS网络分析优化当前游线;最后,从寻路视角出

发,根据研究结果对动物园规划设计和经营管理提

供参考建议。

1 研究区域与方法

1.1 研究区域概况

  南京红山森林动物园位于南京市玄武区,是南

京市重要的专类公园之一。本文选择该公园作为研

究区域基于以下两点:首先,近两年来红山森林动物
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园因其经营理念和旅游价值吸引了大量市民和外地

游客前来游赏,为提升游客游览体验,改善动物生

境,园区面临基础设施提档升级、场馆翻新改建等问

题。其次,与其他类型的公园相比,游客在动物园游

览过程中,寻路的目标性极强,而且由于动物园地形

变化丰富、路网复杂,导致游客时常迷路。因此,本

文以南京红山森林动物为研究对象进行案例研究。
南京红山森林动物园是位于和燕路与红山路之

间,临近地铁1号线和南京站,交通便利,区域示意

图如图1所示。动物园整体分为大红山猛兽区、小
红山禽鸟区和放牛山灵长区3个片区,占地面积

68
 

hm2,园区绿化覆盖率达到85%。

图1 红山森林动物园区域示意图(图片由作者自绘)

1.2 研究方法及过程

  本文采用空间句法、问卷调查法和ArcGIS网

络分析法,对动物园内游径可达性进行分析,并根据

游客偏好和园区现状优化当前游线。

1.2.1 空间句法理论

  本文使用线段模型对动物园的游径可达性进行

分析。线段模型可以处理路网的几何特性,累计每一

对交叉路网之间的角度(Angular),其研究结果可以

很好地解释空间组构与寻路行为的联系[16]。本文选

取整合度(Integration)、连接度(Connectivity)、可理解

度(Intelligibility)3个指标对游径可达性进行计算与

评估分析。整合度又称集成度,可以体现某一空间

相对其余空间的中心性,能够衡量一个空间吸引到

达交通的潜力。整合度分为全局整合度与局部整合

度[17],全局整合度越高,空间可达性越高。连接度

表示与指定道路相交的其他道路总数。根据空间句

法原理,连接度越大,空间渗透性越好[18]。可理解

度表示全局与局部整合度之间的相关性,与寻路行

为息息相关。空间可理解度越高,表明感知可达性

越强[19]。
利用Auto

 

CAD
 

2016软件绘制出动物园现状

道路的中心线,将绘制好的路网储存为DXF格式的

文件,然后导入Depthmap+Beta1.0软件。先将路

网转为轴线模型,再转为线段模型。由于相邻场馆

之间的距离在50~200
 

m,因此在本研究中,将半径

r设置为50、100、150
 

m和200
 

m,选用长度作为分

析权重,建立线段分析模型,共梳理出602条线段。

1.2.2 问卷调查

  为获取不同游客游览信息和满意度,本文针对

游客开展问卷调查。问卷包括游憩者基本信息、游
憩者特征和游览满意度三部分。第一部分游憩者基

本信息包括性别、年龄、教育程度、居住地和收入情

况;第二部分游憩者特征包括游憩次数、出行方式、
随游人群、实际游览时间、游览方式及游览场馆偏

好;第三部分采用李克特五级量表调查游客游览满

意度。问卷发放时间为2021年7月22日—2021
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年7月24日,通过线上结合线下发放调查问卷。本

次调查问卷共发放240份,为后期利用ArcGIS网

络分析功能优化当前游线提供数据支撑。
1.2.3 GIS网络分析

  目前,大多有关寻路的研究以时间成本、路程

成本和景观视觉评价等容易量化的指标设计游

线,极少考虑游客偏好,使得游线无法很好地满足

游客需求。本文利用GIS网络分析,结合问卷调

查得到游客场馆偏好的数据,对当前游线进行分

析和优化。
首先,构建网络分析模型。红山动物园是典型

的山地、丘陵地带动物园,园内坡度变化较大,游客

步行速度也会因坡度变化而变化。Rees[20]总结了

在山地环境下步行速度与坡度的关系,可以用式(1)
表示:

1/v=a+bm+cm2 (1)
其中:v是步行速度,m/s;m 表示坡度,用高程与水

平距离的比值表示;a=0.75
 

s/m,b=0.09
 

s/m,
c=14.6

 

s/m。
本文利用ArcGIS10.6中Network

 

Analyst分

析模块,将路网作为建立拓扑关系的基础要素集,结
合空间分辨率为0.5

 

m的动物园CAD高程数据,
在路网属性表里计算各路段三维空间的实际路径距

离,再根据式(1)计算游览时间。
其次,生成推荐路径。使用Network

 

Analyst
分析模块,新建工作路径,将动物园北门(正门)设
为推荐游线的起点和终点,结合场馆偏好和当前

路网,以实际距离为阻抗进行分析,计算最优游览

路线。

2 结果分析

2.1 空间可达性分析

2.1.1 全局整合度

  将全局整合度的高低按照颜色不同进行划分,
颜色由蓝到红代表整合度越来越高,红色为最高。
图2为游径全局整合度的分析结果,整合度较高的

是连接东、北两门的主路,并以此为中心逐次向道路

两侧递减,动物园的全局整合度呈现“中间高,两端

低”的布局。动物园内道路空间全局整合度最大值

为130.210,最小值为52.018,平均值为82.655。

图2 红山森林动物园游径全局整合度分析图(图片由作者自绘)

  宠物乐园、企鹅馆、长颈鹿馆周边是整合度最高

的区域,其路网空间形态对游客有很强的引导性,更
容易被人们感知。从空间特征来看,这些空间出现

在最短拓扑路径上的次数较多,表明更容易被游人

感知,人流量聚集明显。这些整合度高的路段视域

相对开阔,是游客形成空间认知的焦点区域,具有较

高的可达性。同时,此处也是连接大红山、小红山和

放牛山的重要路段。
2.1.2 局部整合度

  局部整合度表示某个节点与其附近节点联系的

紧密程度。半径从50
 

m增加到200
 

m时局部整合

度数值见表1,局部整合度统计情况见表2。由表1
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和表2可以看出,半径范围越大,局部整合度平均值

越大,路网可达性越高。不同半径范围内局部整合

度的极差较大,表明不同道路空间局部整合度之间

存在较大差异,游客在不同区域对空间的感知能力

也有所不同。

表1 不同半径范围内局部整合度

r=50
 

m r=100
 

m r=150
 

m r=200
 

m
局部整合度
数值区间

线段数
目/条

局部整合度
数值区间

线段数
目/条

局部整合度
数值区间

线段数
目/条

局部整合度
数值区间

线段数
目/条

<56.122 594 <8.165 7 <9.601 4 <12.070 9
[56.122,106.775) 6 [8.165,11.436) 58 [9.601,13.158) 36 [12.070,16.235) 33
[106.775,157.428) 1 [11.436,14.707) 115 [13.158,16.716) 90 [16.235,20.400) 108
[157.428,208.081) 0 [14.707,17.978) 158 [16.716,20.273) 158 [20.400,24.565) 142
[208.081,258.734) 0 [17.978,21.249) 142 [20.273,23.830) 115 [24.565,28.729) 124
[258.734,309.387) 0 [21.249,24.520) 66 [23.830,27.387) 93 [28.729,32.894) 85
[309.387,360.041) 0 [24.520,27.791) 24 [27.387,30.944) 50 [32.894,37.059) 40
[360.041,410.694) 0 [27.791,31.062) 11 [30.944,34.502) 19 [37.059,41.224) 34
[410.694,461.347] 0 [37.062,34.333] 15 [34.502,38.059] 20 [41.224,45.389] 18

>461.347 1 >34.333 6 >38.059 17 >45.389 9

表2 局部整合度统计数据

统计指标
统计值

r=50
 

m r=100
 

m r=150
 

mr=200
 

m
最大值 512.000 37.603 41.616 49.554
最小值 5.469 4.894 6.044 7.905
平均值 16.381 17.710 21.838 25.890
标准差 22.744 5.476 6.592 7.623

线段数目/条 602 602 602 602

2.1.3 连接度分析

  连接度可以反映空间渗透性,表示空间中某一

  

空间与其直接相连的空间个数。红山森林动物园游

径连接度见图3,图中游径颜色不同,表明空间连接

度不同,颜色由蓝到红代表连接度越来越高,红色为

最高。连接度越高,空间的渗透性越强。从图3可

以看出,园区内连接度最高的路段位于主路与大熊猫

馆西南方的交界处。此处的连接度为6,高于全局连

接度的平均值2.472,这表明此处空间渗透性良好,与
周围空间联系较强,是园区内人流分散的重要位置。
该位置标识牌的布点和设计,会影响游客入园后的寻

路行为以及对整个园区环境空间的感知。

图3 红山森林动物园游径连接度分析图(图片由作者自绘)
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2.1.4 可理解度分析

  可理解度描述局部空间与整体空间的关联

性,可理解度越高,表示人在局部空间可以更好地

了解整体空间组构,从而在局部空间中把握整个

空间系统的结构特征。用统计学的R2(0≤R2≤
1)表示局部整合度和全局整合度的相关程度。一

般认为,R2<0.5表示两者之间呈弱相关或不相

关;0.5≤R2≤0.7表示两者是相关的,空间可理

解度较好,在局部空间中能够较好地建立对整体

空间组构的认知;R2>0.7表示两者呈显著相关,

可理解度值越大,局部空间与整体空间之间的统

一性越高[21]。
当半径大小r=50、100、150

 

m和200
 

m时,R2

分别为0.016、0.066、0.177和0.330,均小于0.5。
当r=200

 

m时,空间可理解度散点图如图4所示,
其中:x 表示全局整合度,y 表示局部整合度(r=
200

 

m)。从图4可以看出,该动物园的整体空间被

感知程度较低,空间可理解性较差,游客很难通过局

部空间感知动物园整体空间。这可能是受园区地形

影响,所以空间可识别程度较低。

图4 红山森林动物园游径可理解度散点图(r=200
 

m)(图片由作者自绘)

2.2 游线优化

2.2.1 问卷调查分析

  从性别情况来看,被调研对象中男性为104人,
女性为136人,女性比例略高于男性。从年龄分布

来看,18~30岁的人群占比达到58.75%,表明被调

研的对象中青年人居多;从教育程度来看,本科及以

上占比人群为70%;从居住地情况来看,70%以上

的游客为南京本地人。
游客寻路方式饼状图如图5所示,从图中可

以看出,有40.4%的游客选择参照导游图和指示

牌游览。因此,导向标识牌位置摆放混乱、内容

设计不合理等现存问题,可能会对游客寻路效率

产生消极影响。场馆偏好程度饼状图如图6所

示,从图中可以看出,共有12个热门场馆,分别

为豹馆、熊谷、猩猩馆、河马馆、大象馆、小熊猫

馆、猴山、长颈鹿馆、虎馆、中国猫科馆、大熊猫

馆、狐猴岛。对不同类型游客之间的差异比较发

现,不同性别、不同年龄、不同教育程度、不同居

住地的游客在寻路方式和场馆偏好上均不存在

显著差异。

图5 游客寻路方式饼状图(图片由作者自绘)

2.2.2 推荐游览路线优化

  本文结合游客场馆偏好及当前游线现存问题,
利用GIS网络分析功能对游线进行优化。通过GIS

网络数据分析和实地调研发现,当前游线存在较多

问题,主要有:a)缺少科学规划,游览顺序不合理且

游览时间较长;b)并未结合游客偏好设计游线,且
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图6 游客场馆偏好饼状图(图片由作者自绘)

部分热门场馆并未囊括其中,如猴山;c)设有台阶的

路段并未在游线中显示,可能会给老年人、带小孩的

家长造成不便。
针对问题a)和b),本文将场馆按片区重新划

分,结合游客偏好,减少游览场馆个数,增加游线方

案数量,规划后的游览路线Ⅰ如图7(a)—(b)所示。
当前游线共经过19个场馆,全长约3.8

 

km。假设

游客在每个场馆停留20
 

min,结合速度公式(1)进
行估算,游客行走约花费1.0

 

h,在完全不休息的情

况下完成整个游线耗时约7.3
 

h。规划后的游览路

线经过13个热门场馆,游览大约花费4.0
 

h。针对

问题c),本文将园区内设有台阶的路段或展区(猴
山、熊谷、热带鸟馆和澳洲动物区)在模型中标记出

来,设为“不予通过”路段,得到规划游览路线Ⅱ,如
图7(c)—(d)所示。

推荐游线Ⅰ(北门+大红山+放牛山片区)游览

顺序为:北门—虎馆—中国猫科馆—豹馆—小熊猫

馆—大象馆—考拉馆—猩猩馆—金丝猴馆—长颈鹿

馆—大熊猫馆—北门。
推荐游线Ⅱ(北门+小红山+大红山片区)游览

顺序为:北门—孔雀园—热带鸟馆—猴山—虎馆—
中国猫科馆—豹馆—熊谷—小熊猫馆—大象馆—考

拉馆—长颈鹿馆—宠物乐园—大熊猫馆—北门。

3 优化策略

  为了更好地提高场馆到访率和游客的空间感知

水平,本文从以下几个方面对提升城市动物园的空

间可达性和寻路效率提出建议,为园区建设提供

参考。
3.1 优化路网结构,提高道路可达性

  园路是公园的重要组成部分,具有组织空间和

引导游览的作用,良好的路网连通性可以提高游览

体验。结合空间句法分析结果,园内道路改善可以

参考以下两方面:首先,提升空间可理解性。在视域

较差的空间,结合园区实际情况,设置活动休憩设

施,以提高空间使用率。其次,完善路网结构。适当

增设支路,改善园内重点区域局部连接度,以提高道

路成网率,避免断头路的出现,提高路网连通性。
3.2 加强热点区域人流管控,合理规划人群流线

  动物园整合度和连接度较高的主路连接多个热

门场馆,承载园内大部分车流量和人流量,尤其在节

假日期间可能会出现拥堵情况。因此,在客流量大

的特殊时期,园方可以采用分流措施,在不对游览造

成妨碍的前提下设计单向游览路线,以缓解高峰时

期道路的承载力,保证游客顺利通行;连接度较高的

路段需加强标识系统引导,降低人流冲突,减少人群

聚集。
3.3 加强无障碍设计,提高园路安全性

  加强园区无障碍设计可以从园路设施和场馆设

计两方面综合考虑。园路的无障碍设计对行动不便

者尤为重要,特别是坡度过大或有台阶的地段更要

重视标识系统的设置,要有预先告知标识,提升园

路环境中的安全性。同时,将无障碍设计理念融

入到场馆设计中,使场馆功能更完善,满足不同游

客的使用需求。园方可以制作无障碍地图,详细

标出园内坡度较大的路段、台阶数量以及无障碍

设计路段等相关信息,方便游客选择游览路线及

游览方式。
3.4 完善标识系统,提升寻路效率

  在动物园内,标识系统具有引导、说明和指示等

功能,会影响游客对整个空间环境信息的获取,标识

信息的完整性和准确性会提升游客对空间信息的感

知能力,便于游客顺利到达目标场馆。园内动物场

馆、园路与片区如同“点”“线”“面”的关系,线的设计

可以在现有资源的基础上加以优化。建议园方及时

完善施工地段标识、增设导向标识牌数量,结合游客

偏好、游览时间等要素优化当前游线,提升游览

体验。
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图7 优化后的游览路线图(图片由作者自绘)

3.5 应用数字技术,满足游览需求

  在互联网科技的时代背景下,游览路线作为游

客寻路的基础设施,其设计的过程要综合考虑多方

面的因素。数字交互技术可以提升游客游览体验效

果,能够实现路径规划、地图导览、任务打卡等功

能[22],应该受到园方的重视。为此,可以结合游览

时间、动物活动展览项目以及其他基础设施的分布

综合考虑游览路线,满足游客的不同需求,提高游客

满意度。

4 结 论

  空间句法作为研究城市空间形态的定量分析方

法,日益受到风景园林学科众多研究者的关注。以

往研究过多关注城市路网空间、绿地可达性等大尺

度空间分析,缺乏对小尺度空间特殊性的可达性分

析。本文突破了现有研究注重空间拓扑关系特征而

忽视内部人群需求的研究思路,从寻路视角出发,以
空间组构作为影响寻路的底层因素,将导向标识系

统作为影响寻路的表层要素,探究两者在游客寻路

过程中可能产生的潜在影响,并根据分析结果提出

优化策略,为动物园规划设计、优化布局提供参考

依据。
空间句法仅考虑道路的空间拓扑关系,计算结

果稳定且可靠性高。然而,由于空间句法的分析仅

停留在二维空间上,是一种理想情况下的模拟,与真

实游览时的复杂情况存在差距,所研究结果并不能

反映现实情况,与人们在真实环境中的空间认知存

在一定程度的偏差。将空间句法与其他软件结合,
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进行三维空间层面的相关研究还有待进一步探讨。
另外,由于寻路行为易受到个人因素、路面情况等多

重因素的影响,使得探究寻路行为与其影响要素之

间的内在联系更加复杂,因此有必要结合人群实际

寻路方式等数据进行相关分析。
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