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【摘要】旅游图谱是一种新的旅游知识表示形式，可为智慧旅游的发展提供关键技术支
撑。本文首先介绍了旅游图谱的概念和研究现状，阐述了清远旅游数据的收集、预处理和特征
提取过程。在此基础上，提出了清远旅游图谱的构建方法，包括节点和边的定义、图谱结构设
计以及可视化展示。然后探讨了清远旅游图谱在个性化推荐、路线规划和资源优化等旅游新模
式方面的应用。结果表明，清远本地旅游图谱的构建能够有效整合和分析旅游数据，解决旅游
资源孤岛问题，提升系统韧性，还能为游客和旅游管理部门提供有价值的决策支持，为“文旅
+科技”融合发展模式提供参考。
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1.引言

近年来，随着信息技术的快速发展和旅

游业的蓬勃兴起，中国旅游业呈现“数字化”

与“体验化”双重转型趋势。国家《“十四

五”文化和旅游发展规划》明确提出“建设

智慧旅游服务平台”，推动旅游资源整合与

业态创新。清远市作为粤港澳大湾区重要旅

游目的地，拥有丰富的自然和文化旅游资源，

然而，清远市旅游产业的发展遭遇了一些挑

战，包括旅游资源分散、信息不匹配、体验

同质化以及服务滞后等问题。传统的旅游服

务方式难以适应游客不断增加的个性化与多

样化需求，大数据和人工智能等技术的快速

发展，为旅游领域的难题提供了新的解决方

向，利用数据挖掘技术，可以整合零散的旅

游资源，分析游客的行为特点，并提供针对

性的推荐服务。本研究旨在构建清远本地旅

游图谱，并在此基础上探索“文旅+科技”融

合的旅游新模式。

旅游图谱是一种结构化的知识表示和组

织形式，它通过整合多种来源的异构数据，

借助知识图谱技术对旅游领域的知识进行系

统化整理和表达。通过实体、关系以及属性

等要素，搭建起旅游领域的语义网络，通过

智能推理，整合旅游资源，为智慧旅游的发

展提供关键技术支撑。旅游图谱的技术框架

由数据层、知识处理层和应用层组成，数据

层的任务是采集和预处理多源异构数据，知

识处理层则关注本体设计、知识抽取、知识

融合与存储，应用层通过图谱提供多种智能

服务。旅游数据的来源多种多样，涵盖在线

评论、社交媒体、地理信息系统以及旅游网

站等多个渠道。郭嘉欣提出了一种构建“红

色记忆”知识图谱的框架，该框架融合了历

史文献、地理信息、用户评论和社交媒体数

据等多源异构数据。将来自不同数据源的旅

游信息进行整合和一致性处理，形成统一的

知识表示，为旅游图谱的构建提供了技术支

持[1]。李叶叶等提出了一种基于多源异构数

据挖掘构建在线评论知识图谱，这种方法整

合了不同渠道的数据，建立了旅游领域的实

体、关系和属性体系，实现了对旅游知识的

结构化表达。POI数据是研究旅游空间格局的

重要来源[2]。张爱霞等通过挖掘 POI数据，

对兰州市休闲旅游的空间格局及驱动机制进

行了详细分析，借助核密度分析与空间自相

关分析等方法，揭示了景点、酒店、餐饮、

购物和娱乐等这些设施的分布特点和聚集模

式[3]。
在获取构建旅游图谱的数据时，网络文

本是取得游客感知、行为和偏好信息的重要

途径。基于文本挖掘的旅游体验数据的获得

是构建旅游图谱的关键。张旭辉等通过机器

学习方法，设计了一种注意力机制模型，用

于分析城市旅游餐饮体验[4]。林绍锐提出了

一种基于领域本体与自然语言处理的知识抽
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取方法，这种方法通过定义旅游领域的概念

体系和语义关系，能够更有效地指导知识抽

取工作，使抽取结果更符合领域特点和实际

需求[5]。旅游形象直接影响游客的决策，文

本挖掘技术为研究旅游形象提供了新途径，

顾渐萍等基于文本大数据探讨了重庆市游客

的旅游意象感知[6]。王芳等利用网络文本数

据挖掘，分析了合肥市的旅游形象感知，通

过从博客、论坛和社交媒体等平台收集的大

量与合肥旅游相关的文本，通过技术手段提

取关键词和主题，构建了合肥市旅游形象的

感知框架[7]。这些研究通过文本挖掘为旅游

目的地的形象塑造和营销策略提供了数据支

持。旅游流是衡量旅游地区之间联系的重要

标准，方叶林等借助携程旅行网的大数据，

对中国市域旅游流网络的空间分布特点及其

影响进行了深入分析[8]。
大数据技术的进步推动了旅游业态空间

研究进入数据驱动的新阶段，旅游图谱在多

个场景中得到了广泛运用，包括旅游推荐、

智能导览和旅游规划。根据李叶叶等的研究，

在线评论知识图谱可以用来构建个性化旅游

推荐系统，该系统通过分析用户的历史行为

和偏好，结合评论中的情感倾向和服务评价，

为用户推荐符合其需求的旅游产品和服务[2]。
郭嘉欣的研究指出，知识图谱可以应用于红

色旅游的智能导览，通过建立一个包含红色

景点、历史事件、人物和文物等实体及其相

互关系的知识网络，游客能够获得沉浸式的

红色文化体验和智能化的导览服务[1]。此外，

数据技术的进步使得在构建资源评价指标体

系方面也取得了一些成果。例如，李东关于

康养旅游评价指标体系[9]以及付卉等人构建

的冰雪旅游产业综合评价体系[10]，为清远市

旅游景点的热度分析提供了借鉴。

本地旅游图谱的构建不仅能清晰呈现旅

游资源的分布和特点，还能揭示隐藏的关联

关系和发展规律，为旅游规划与决策提供支

持。然而，目前清远市在这一领域的研究仍

然不足，尤其是在数据获取、处理以及图谱

构建技术上存在明显短板。本文在参考现有

的研究成果的基础上，结合本地旅游资源的

特点和发展需求，在构建清远本地旅游图谱

时，创新方法，设计合适的本体模型和技术

框架。利用自然语言处理和数据挖掘技术，

从多源数据中提取旅游相关知识，深入分析

数据，打造多维度、动态化的旅游知识体系，

提升旅游资源的使用效率，改善游客的旅游

体验，推动清远市旅游业的高质量可持续发

展。

2.清远市本地旅游图谱的构建

清远市位于广东省北部，是该区域的重

要城市，拥有北江、连州地下河、古龙峡等

自然景观，还有深厚的历史文化资源。根据

清远市文化广电旅游局的数据，2022年清远

市接待游客 3527万人次，旅游总收入为 387
亿元，到 2023年，游客数量增加到 4200万
人次，旅游总收入突破了 450亿元，显示出

强劲的发展势头。对于清远本地旅游图谱的

构建，首先通过网络爬虫技术，从政府网站、

旅游平台和社交媒体等多个渠道获取清远市

的旅游资源数据、游客评价以及旅游线路信

息。在收集的数据基础上，使用聚类分析区

分不同类型的景点和游客群体，通过关联规

则挖掘探索景点之间的联系及游客行为特征，

并借助分类算法预测游客的需求与偏好。知

识图谱技术被应用于旅游图谱的构建与可视

化，借助自然语言处理技术，如实体识别和

关系抽取，从非结构化文本中挖掘旅游相关

实体及其关联，构建起涵盖景点、酒店、餐

饮、交通等节点的知识图谱。

2.1 清远旅游数据的来源与采集

清远市旅游相关数据主要通过政府发布

的数据和网络爬虫技术进行数据采集：

（1）政府公开的数据是一个关键来源。

研究整理了清远市文化广电旅游体育局在

2019年至 2023年发布的旅游统计年报、季度

报告以及专题调研数据，涉及景区游客数量、

旅游收入和游客来源地等核心内容。这些数

据为构建旅游图谱提供了宏观背景支持。

（2）网络爬虫技术是获取大量数据的

重要手段。通过网络爬虫技术从携程、马蜂

窝、途牛等主流旅游平台收集清远市景点信

息、游客评论和旅游攻略，获取了清远市旅

游景点的相关数据 6720 条，酒店住宿信息

3700条、餐饮数据 1561条，旅游游记 472条，

公众号文章 504条，为构建清远本地旅游图

谱奠定了基础。

2.2 数据预处理

旅游图谱构建中，数据预处理是一个重

要环节，直接关系到数据挖掘的准确性与有

效性。清远市旅游资源数据来自多个渠道，

我们通过一系列技术手段保证数据质量，这

些手段包括数据清洗、去噪、集成以及标准

化处理等。数据清洗是首要步骤，重点处理

采集数据中的不一致、冗余和缺失问题，采
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用自动化工具配合人工审核，统一清远市景

点名称的不同叫法，例如将“清远古龙峡”

和“古龙峡景区”改为“古龙峡”。对于游

客评价数据中的重复内容，使用文本相似度

算法进行检测并删除，从而降低数据冗余率。

在处理数据缺失值时，若景点信息不完整，

通过相似景点的平均值填补或从公开渠道获

取补充数据；若评分缺失，则根据用户的历

史评价记录进行推断。

游客评论中的异常值、噪声和垃圾信息

需要通过数据去噪技术进行处理，我们使用

了基于统计和机器学习的异常检测方法，用

以识别并处理评分中的异常值，另外，借助

自然语言处理技术，对评论中的广告、无关

内容以及敏感词汇进行了过滤，这使得保留

下来的数据更加真实地反映了游客的实际体

验。

数据集成与标准化对确保多源数据的可

比性和兼容性至关重要，我们整合了来自携

程、马蜂窝、大众点评等不同平台的数据，

并统一了数据格式和评分标准。比如，把十

分制或百分制的评分转换为五分制，同时将

景点分类调整为“自然景观”、“乡村旅

游”、“户外探险”等主要类别。经过标准

化处理后，量纲差异的影响显著降低，为构

建旅游图谱提供了数据基础。

2.3 清远市旅游现状数据分析

为了对清远市旅游现状有更深入的了解，

我们对获得的清远本地旅游数据进行了分析。

首先，对景点的空间分布进行分析。景点分

为自然景观、户外探险、温泉度假、民族文

化以及乡村旅游五个种类，分别统计了不同

类型的旅游资源的占比、平均评分和主要分

布区域。结果如表 1所示。

表 1.清远市主要旅游资源分布统计表

旅游资源

类型

占比

（%）

平均评分

（5分制）
主要分布区域

自然景观 29.64 4.58 清新区、连州市

民族文化 25.53 3.92 连州市、英德市

乡村旅游 22.66 4.12 英德市、阳山县

户外探险 12.52 4.33 连南县、连州市

温泉度假 8.88 4.26 清新区、佛冈县

由表 1可知，清远市旅游景点主要集中

在清新区（38%）和英德市（32%），连州市

和连南县的景点相对较少（各占 10%）。从

旅游资源的类型分布可看出，自然景观占比

最高（29.64%），其次是民族文化（25.53%）

和乡村旅游（22.66%）。说明游客来清远旅

游目的主要为参观自然景观，其次体验风俗

民情，第三为休闲度假。游客的评分显示，

清远市旅游景点的平均分为 4.24 分（5 分

制），其中，自然景观的评分最高，说明游

客对清远市自然景观的认可度较高。其次，

户外探险和温泉度假评分也超过了平均值，

说明清远的休闲度假游也是值得推荐的旅游

产品。乡村旅游和民族文献类的景点评分相

对较低，说明文化体验类旅游景点的旅游体

验有待加强，需要丰富旅游产品配置，加强

旅游产品开发，优化旅游线路，提高服务水

平。

此外，还对游客的旅游评价进行了情感

分析，数据表明，正面评论占比 72%，中性

评论占比 20%，负面评论占比 8%。通过旅游

攻略和游记对游客进行行为分析，结果表明，

80%的游客倾向于选择 2-3天的短途旅行，周

末和节假日是旅游高峰期。游客最关注的因

素依次是：自然风光（40%）、文化体验

（30%）、娱乐设施（20%）和美食（10%）。

这些分析结果不仅为我们了解清远旅游

现状提供了支持，还为清远旅游资源的优化

和营销策略的制定提供了重要依据。例如，

针对游客对自然风光的高需求，可以加强生

态旅游项目的开发；根据游客的旅行时长偏

好，可以设计更多 2-3天的旅游套餐；针对

评分较低的景点，可以分析具体原因并采取

改进措施等。

2.4 基于主题识别的旅游产品热度分析

清远境内的旅游产品众多，为了使得旅

游图谱更具代表性，需要筛选出关注度最高

的旅游产品作为旅游图谱的节点。我们采用

文本挖掘技术，对游客的旅游评价进行分析，

构建了旅游产品的多维度热度评价模型，对

提取出的旅游产品进行热度分析并排名，筛

选出清远市关注度最高的旅游产品。

旅游产品热度可以理解为游客对旅游产

品的关注度，关注度越高热度越高。但不同

游客对旅游产品的关注角度不同，例如，对

于酒店来说，有的游客关注的是位置，有的

游客关注的是舒适度，等等。此外，游客对

产品的评价有正面的，也有负面的，不能单

一以产品在评论中出现的频次作为关注度。

而游客对旅游产品的评价最能反映游客对该

旅游产品的关注，因此，我们从游客的评价

出发，构建基于主题识别的旅游产品热度评

价指标体系，从多个维度下对游客的评价进
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行情感分析，以此得到各旅游产品的热度值。

该问题的难点在于：第一，如何在众多评论

中提取不同类别的旅游产品的关键词，并生

成该类别的热度评价维度。第二，如何计算

每个维度下各旅游产品的得分，继而得到各

旅游产品的热度值。

LDA（生成式主题模型）也被称为三层

贝叶斯概率模型，是一种用于在文档集合中

发现抽象主题的统计模型。我们首先对游客

评论文本使用 Jieba分词工具进行分词处理，

并移除停用词，然后使用 LDA主题模型，构

建词典，提取不同旅游产品类型的主题词，

以这些主题词作为该类别的热度计算维度，

并获得此维度在计算热度时的权重。与新闻

文本分类问题不同，评论文本篇幅通常较短

并且可能会对景区或酒店或餐饮等进行多个

方面的进行评价，例如卫生程度、健康状态、

方便性、安全性、美观度等。由于一条评论

中，评论者对不同方面的评价所蕴含的情感

可能存在差异，并且由于评论者对于不同维

度的关注度存在差异，因此可以对每个产品

进行多个维度情感分析，将每个维度的情感

分数进行加权，从而得到产品热度。

我们采用相似度的自适应最优 LDA 模

型选择法，确定主题数并对正面和负面评论

进行了主题提取。对提取出的主题词进行归

纳整合，得到该类旅游产品的五个评价维度。

不同类型的旅游产品的评价维度如表 2所示。

表 2.不同旅游产品类型的评价维度

产品类别 评价维度

景区 景色 环境 票价 服务 游玩类型

酒店 服务 设施 位置 卫生 性价比

餐饮 味道 种类 服务 环境 价格

接下来计算每条评论与所属类别主题词

之间的 TF-IDF关联度数值，关联度最高的主

题词作为该条评论的主题标签，统计每个主

题标签对应的评论的数量，从而获得每个主

题的权重，即：

� � � = � � �

� �
, ( i = 1 ⋯ 5 , j = 1 ⋯ 3 ) （1）

其中，� � � 为第 j个旅游产品类别第 i个
主题标签对应的评论的数量，� � 为第 j个旅

游产品类别评论的总数，� � � 为第 j个旅游产

品类别第 i个主题的权重。

假设第 j个旅游产品类别中，有� � 个旅

游产品，统计每个旅游产品对应的主题标签

的数量，以主题标签数量的加权和作为该旅

游产品的热度值。计算公式如式（2）所示。

� � � = � = 1
5 � � � � ∗ � � �� , ( � = 1 ⋯ 3 , � = � � ) （2）

其中，� � � 为第 j个旅游产品类别中第 k
个旅游产品的热度值，� � � � 为第 j个旅游产

品类别中第 k个旅游产品的第 i个主题标签的

数量，� � � 为第 j个旅游产品类别中第 i个主

题的权重。由此计算各个旅游产品类别中的

旅游产品的热度值，并对其进行排名。各个

类别热度排名前三的旅游产品如表 3所示。

表 3.各旅游产品类别热度排名前三的旅游产

品

旅游产品类别 旅游产品名称

景点

古龙峡

连州地下河

笔架山

酒店

丽枫酒店（清远高铁站碧桂园店）

古龙峡古龙酒店

清远清新希尔顿欢朋酒店

餐饮

水南瓦煲鸡（雅居乐店）

七品鸡家宴

凤城农庄

由表 3可知，清远市的旅游热点以自然

景观和户外探险为主。而游客对于住宿的要

求以毗邻交通站点、与景点距离不远、干净

卫生为主。在餐饮方面，由于清远鸡的美名

远扬，主打农家菜、清远鸡的餐饮店热度较

高。

2.5 基于关联分析的本地旅游图谱构建与可视

化

在计算获得各旅游产品的热度值和排名

后，可筛选出热度最高的几个具有代表性的

景点，对提取的旅游产品进行关联分析，找

出以清远市各景点、酒店、餐饮等为核心的

强关联模式，并在此基础上构建清远本地旅

游图谱并选择合适方法进行可视化呈现，并

对挖掘出的旅游产品间隐含的关联模式进行

解读。

首先，兼顾热度排名和景点类别的全面

性，我们筛选出：古龙峡、黄腾峡、连州地

下河、英西峰林走廊和银盏温泉作为构建清

远旅游图谱的主要景点，并从游客停留时间、

评论高频关键词、主要游客来源和满意度评

分几个方面分析了这几个景点的游客行为特

征，结果如表 4所示。

由表 4可知，游客在温泉停留的时间最

长，评分最高，说明休闲度假游的游客的旅

程更加悠闲放松，而且通常去泡温泉的游客
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会在温泉酒店住宿，停留在景区的时间更长，

旅游体验也更好。而在自然景观停留的时间

最短，而且两个景点分别位于连州市和英德

市，说明游客通常只是去参观景点，不会在

景点住宿，而是返回清远市区住宿。而游客

在漂流探险的景点停留时间比自然景观长，

说明清远的漂流探险景点更加吸引游客。从

游客的来源，可以看出，清远作为粤港澳大

湾区主要的旅游目的地，短途游是清远旅游

的主要模式。

表 4.清远市主要景区游客行为特征分析

景区名

称

游客停留

时间（小

时）

高频关键词
主要游客

来源

满意度

评分（5
分制）

古龙峡 4.2 漂流、刺激、

自然风光

广州、深

圳、佛山
4.3

连州地

下河
3.5 钟乳石、清

凉、奇观

广州、韶

关、湖南
4.5

黄腾峡 5.1 峡谷、徒步、

探险

广州、东

莞、香港
4.2

银盏温

泉
6.3 休闲、养生、

度假

广州、深

圳、港澳
4.7

英西峰

林走廊
3.8 摄影、山水、

田园

广州、佛

山、江门
4.1

在获得了游客的行为特征后，我们以这

几个主要景点为主要节点，构建清远市本地

旅游图谱。旅游图谱的基本框架包含三个层

次，具体内容见表 5，这个框架从底层的数据

层延伸到顶层的应用层，提供了一条完整的

构建路径，这种方法保证了图谱在科学性和

实用性上的平衡。

表 5.清远市旅游图谱构建框架

层次 组成部分 主要功能

应用层
个性化推荐、智能导

览、决策支持

为游客和管理

部门提供服务

知识处

理层

本体模型、实体关系、

知识推理

构建旅游知识

网络结构

数据层
结构化数据、半结构化

数据、非结构化数据

提供基础数据

支持

旅游图谱的构建采用了以实体关系为基

础的模型表达方式，其核心数学模型能够被

表述为：

G = ( V , E , R , A ) （3）
其中，G代表旅游知识图谱，V是实体

的集合，包含景点、酒店、餐饮等旅游相关

要素，E表示边的集合，用于体现实体之间的

关系，如“景点-邻近-景点”、“景点-临近-
酒店”、“景点-临近-餐饮”等，R是关系类

型的集合，比如景点邻近关系，酒店服务关

系，交通连接关系等，A则是属性的集合，

比如距离，服务，价格等。在具体操作中，

知识单元通过三元组<实体 1，关系，实体 2>
的形式进行表达。在此基础上，通过计算各

旅游产品之间的聚类系数分析其关联性，并

采用知识图谱的形式对清远市旅游图谱进行

了可视化展示。图 1展示了清远几个主要旅

游景点和相关酒店及餐饮之间的旅游图谱，

可以清晰地看到各旅游元素之间的关联。

图 1 清远主要景点之间的本地旅游图谱

3.基于旅游图谱的旅游新模式探索

随着大数据和人工智能等技术的快速发

展，旅游线路的个性化推荐、旅游景点的智

能导览以及智能化的决策支持系统成为了旅
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游发展新模式。清远本地旅游图谱的构建，

为探索“文旅+科技”融合的旅游新模式提供

了技术和数据支持。

基于构建的清远旅游图谱，可开发旅游

线路的个性化推荐系统。通过分析游客的历

史行为和偏好，系统能够推荐符合其兴趣的

旅游路线。例如，对于喜欢自然风光的游客，

系统可推荐包含黄腾峡、古龙峡、连州地下

河等景点的路线。对于文化体验爱好者，可

推荐千年瑶寨。对亲子游的游客，则可推荐

笔架山、银盏温泉等。在路线规划方面，利

用图谱中的空间关系和时间信息，可开发智

能路线规划算法。根据游客的时间预算和兴

趣偏好，生成最优的旅游路线。此外，通过

旅游图谱发现各旅游产品之间的关联性，开

发主题旅游线路。例如，“自然生态走廊”，

以古龙峡（漂流）—笔架山（徒步）—太和

古洞（溶洞探险）为一体自然景观体验产品。

以千年瑶寨（民俗表演）—油岭古村（长鼓

舞体验）—瑶族博物馆（文物展陈）为一体

的非遗文化体验等。未来，旅游图谱结合人

工智能技术，能为游客智慧服务场景，如 AR
实景导航，游客通过扫描景点二维码触发历

史场景复原；客流热力预警，通过WiFi探针

实时监测景区承载量等。

对于旅游管理部门，基于图谱分析还可

提出资源优化建议。例如，数据分析发现清

远北部的旅游资源开发相对不足，建议加强

该区域的旅游设施建设。同时，利用图谱中

的游客流动模式，可为交通管理部门提供了

节假日交通疏导方案等。

4.结论

本文探讨了基于数据挖掘技术构建清远

旅游图谱的方法，并分析了其在旅游服务和

管理中的应用价值。研究表明，通过整合多

源旅游数据，运用数据挖掘技术提取实体和

关系，可以构建全面、动态的清远旅游图谱。

该旅游图谱可有效解决旅游资源孤岛问题，

提升系统韧性。此外，旅游图谱在个性化推

荐、路线规划和资源优化等方面具有重要应

用价值，能够为游客提供更好的旅游体验，

为旅游管理部门提供决策支持，同时也为

“文旅+科技”融合发展模式提供了参考范例。

由于研究数据的获取受限于部分景区数

字化水平，数据来源不够多元化，图谱覆盖

的旅游要素也不够全面，图谱的层级还比较

简单，仅讨论了各景点和酒店、餐饮之间的

关联，知识处理层和应用层还不完善。未来

将进一步丰富图谱的内容，如加入更多类型

的实体和关系；探索更先进的可视化技术，

提高图谱的交互性和用户体验；结合机器学

习算法，实现更精准的个性化推荐和趋势预

测。同时，还需要关注数据隐私和安全问题，

在充分利用旅游数据的同时保护用户隐私。
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