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摘　 要： 目前旅游信息数据量庞大却无法满足用户的特定需求，很多不确定因素导致用户评分出现偏差，使推荐结果不准确

且实时性差。 鉴于此，本文提出构建基于 Ｓｐａｒｋ 框架的瀑布型融合旅游推荐系统。 首先，利用爬虫技术对各大旅游网站景点

信息进行爬取和整理，搭建 Ｓｐａｒｋ 框架读取数据并进行数据清洗和预处理，通过 ＡＰＩ 将景点地理位置转换为经纬度坐标以便

后续可视化；其次，设计 ２ 个过滤层，第一层采用 ＳｉｍＨａｓｈ 算法，该算法能够实现海量数据的快速降维处理，有效节约时间。 第

二层采用余弦相似度算法并利用 ＴＦ－ＩＤＦ 计算词频，进而过滤和更新旅游景点推荐数据库，最终形成反馈给用户的推荐数据

库；最后，用户从系统推荐的 Ｔｏｐ － Ｎ 景点选择自己感兴趣的景点，系统将会对其进行地图可视化，并标注每个省市景点的数

量和平均票价，为用户提供智能旅游推荐的完美体验。 该系统从用户需求出发，通过分析用户需求文本语义，与旅游数据库

进行相似度计算进而获得推荐结果，达到了实时性和准确性的统一，是对旅游推荐系统的补充和完善，具有一定的实用价值。
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０　 引　 言

互联网技术的发展引发了信息超额问题，从快

速增长数据中找到符合需求的信息需要花费大量的

时间和精力，而形成的海量数据也促进了大数据分

析以及各种推荐系统的发展。 目前随着人们生活水



平的提高，外出旅游已成为一种重要的休闲方式。
但由于相关知识和经验的不足，游客难以对复杂多

样的景点信息做出最优决策，对游客而言，符合用户

特征的大数据推荐系统是一种不错的选择［１］。 目

前，已有研究人员根据用户历史数据及用户评分构

建旅游景点推荐系统，但该系统并不能在流数据上

运行，并且推荐结果存在很大差异，不符合用户需

求，具有局限性。 根据用户意向和景点信息的相似

度推荐景点，可以更有效地满足用户的特定化需求，
对实现智能化生活以及大数据推荐系统具有积极意

义。
结合图神经网络和用户情感画像的协同过滤算

法是旅游推荐最常用的方法，研究人员结合图神经

网络和用户情感画像推动了数据分析与信息挖掘快

速发展［２－４］，然而此类算法无法满足用户的特殊需

求。 图神经网络运用注意力机制［５］ 获取景点序列

中游客的长短期偏好，根据用户历史游玩行为信息

推荐景点，而用户的历史游玩信息和长短期偏好容

易受到客观环境影响；用户情感画像依据景点评分

进行推荐，具有很强的主观性。 因此，该方法无法在

流数据上使用，并且不能实时应对用户需求的变化。
根据用户评论和评分的协同过滤算法也是一种

常用的方法，谭云志等学者［６］ 提出根据文本评论信

息学习项目特征，将不同特征分布及用户偏好同时

引入协同过滤推荐系统中。 杨家慧学者［７］ 引入巴

氏系数［８］ 减少共同评分的影响，使用 Ｊａｃｃａｒｄ 系

数［９］增加协同过滤的共同评分项占比。 由于不合

理因素可能会造成用户的情感产生一定的偏差，并
导致少量用户打出极端的评分，这就会使推荐结果

出现明显误差。
针对以上问题，本文提出基于瀑布型融合的旅

游推荐系统（ＷＦＲＡ）对用户的想法进行实时分析，
因此在面对用户兴趣突然发生更改的情况时，系统

可以分析用户最新的想法去重新推荐景点，实时更

新模型。 在该系统中将构建 ２ 个过滤层。 第一个过

滤层采用 ＳｉｍＨａｓｈ 算法，该算法能够实现大规模文

档相似性的精确检测，同时在实际应用中对程序运

行速度有所保障，能够对亿万旅游数据进行快速过

滤，从而降低后面过滤层的压力；第二个过滤层采用

ＴＦ－ＩＤＦ 和余弦相似度相结合的算法进行过滤，能够

进一步把握语义。 实验结果表明庞大的旅游数据在

经过 ２ 个过滤层筛选后所推荐得到的结果更具有针

对性和精准性。

１　 系统设计

１．１　 设计思路

在瀑布型融合模型中，构建了 ＳｉｍＨａｓｈ 算法和

余弦相似度算法两个过滤层。 经过 ＳｉｍＨａｓｈ 算法对

海量数据进行降维操作，把文本比较次数从最初的

上亿次减少到几百万次，大大降低了时间成本，该设

计思路为海量数据的精准处理提供了创新性的改善

策略。
在首层过滤所得数据的基础上，再选择余弦相

似度算法和 ＴＦ－ＩＤＦ 算法进行第二次过滤。 通过程

序执行窗口，用户可以输入自己想去做的事情，系统

会反馈给用户 ＴＯＰ－１００ 个推荐结果，其中包含景点

所在城市、景点名称、评分、门票价格、销量、以及景

点所在的省市区等相关信息。 如果用户想要继续了

解其中某几个景点的地理位置信息、各省市推荐景

点的数量以及平均票价在地图上的分布情况，可以

继续执行程序，得到相关数据的可视化结果，设计思

路如图 １ 所示。
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图 １　 设计思路图

Ｆｉｇ． １　 Ｄｅｓｉｇｎ ｉｄｅａ ｄｉａｇｒａｍ

１．２　 系统架构

根据上述设计思路，将上述的系统架构分为 Ｘ
层，系统架构如图 ２ 所示。 由图 ２ 可看到，对系统结

构中各层设计，拟展开研究分述如下。
（１）Ｄａｔａ 层。 Ｄａｔａ 层利用 Ｓｐａｒｋ 读取得到的景

点数据，存储在原始旅游景点数据库中进行备份，以
备后续使用，同时创建一个空白的推荐数据库存储
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最终的推荐结果。
（２）处理层。 该系统在处理层搭建了 ２ 个过滤

层，根据用户输入的文本，过滤层会对数据流进行筛

选，每经过一个过滤层，就把推荐结果存入推荐数据

库中，作为下一个过滤层的输入。
（３）输出层。 系统在输出层输出最终的推荐结

果，用户可以在推荐结果中选取兴趣景点，输出层会

对这些兴趣景点做统计分析，并进行地图可视化来

展示景点的详细信息与位置。

结果
可视化

更新
数据库

过滤
数据

输出推
荐结果

数据备份数据存储数据清洗Data层

处理层

输出层

图 ２　 系统架构

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

１．３　 主要算法

１．３．１　 ＳｉｍＨａｓｈ 算法

Ｌｉｕ 等学者［１０］ 提出 ＳｉｍＨａｓｈ 算法，其主要思想

是对特征向量进行降维，利用 ２ 个向量的汉明距离

来计算相似度。
Ｙｕ 等学者［１１］ 证明，ＳｉｍＨａｓｈ 算法在处理亿万级

别的数据时不仅拥有运行速度优势，也具有较高的准

确性和鲁棒性。 该算法不仅大大降低了运行时间成

本，也有效地减少了第二过滤层的工作量，使用户能

更快地得到推荐结果。 ＳｉｍＨａｓｈ 流程如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＳｉｍＨａｓｈ 流程

Ｆｉｇ． ３　 ＳｉｍＨａｓｈ ｐｒｏｃｅｓｓ

１．３．２　 余弦相似度算法与 ＩＦ－ＩＤＦ
在第一层过滤掉了大量景点后，第二过滤层采

用余弦相似度算法，通过提取关键词进一步精简文

本信息，从而提升系统的效率。 假定用户输入的特

征向量 ａ 为［ｘ１， ｙ１］，某个景点的介绍、即向量 ｂ 为

［ｘ２， ｙ２］，那么能将余弦定理改写成式（１）：

ｃｏｓθ ＝
ｘ１ｘ２ ＋ ｙ１ｙ２

ｘ２
１ ＋ ｙ２

１ × ｘ２
２ ＋ ｙ２

２

（１）

　 　 余弦的这种计算方法对 ｎ 维向量也成立。 假定 Ａ
和Ｂ是２个 ｎ维向量，这里Ａ是 ［Ａ１， Ａ２，…， Ａｎ］，Ｂ是

［Ｂ１， Ｂ２， …， Ｂｎ］ ，则Ａ与Ｂ的夹角θ的余弦为式（２）：

　 　 ｃｏｓ θ ＝
∑ ｎ

ｉ ＝ １
（Ａｉ × Ｂ ｉ）

∑ ｎ

ｉ ＝ １
（Ａｉ） ２ × ∑ ｎ

ｉ ＝ １
（Ｂ ｉ） ２

＝

Ａ·Ｂ
｜ Ａ ｜ × ｜ Ｂ ｜

（２）

利用式（２），就可得到 Ａ 与 Ｂ 的相似度。 综上

所述，本文在第二层使用的余弦相似度算法和

ＴＦ－ＩＤＦ算法的步骤如下：
（１）用 ＴＦ－ＩＤＦ 算法计算词频向量找出每段文

本的关键词。
（２）将每段文本取出的若干个关键词合并成一

个文本库，计算每段文本对于该文本库中关键词的

词频，并使用相对词频可以避免文本长度的差异。
（３）获得两段文本各自的词频向量。
（４）计算两段文本的余弦相似度。

２　 数据获取与预处理

２．１　 数据集的获取

本文对原始数据集进行初步整理得到 ３４ 个省

市的景点数据。 其中包括省市、景点名称、星级、评
分、票价、销量、简介以及所在省 ／市 ／区，北京市部分

景点数据见表 １。
２．２　 数据预处理

传统的数据库［１２］ 在应用上存在着一定技术瓶

颈，主要表现在 ２ 个方面：
（１）ＭｙＳＱＬ 等数据库的数据处置能力有限，数

据量的大幅度增加会使 Ｊｏｉｎ、ＧｒｏｕｐＢｙ、ＯｒｄｅｒＢｙ 等操

作速度受到很大的限制，有可能出现资源成本过高

从而导致运行失败的情况；其次，将数据存储转移到

分布式系统的代价太大。
（２）无法进行跨数据源的访问。 比如，对 Ｈｉｖｅ

Ｔａｂｌｅ 和 ＭｙＳＱＬ 的数据混合进行查询。 大多数做法

是将数据源进行转移。 过程中涉及的技术应用包括

Ｓｑｏｏｐ［１３］、Ｈｉｖｅ［１４］外表等，不过这些技术需要很高的

时间成本，且 Ｓｑｏｏｐ 在对特殊字符的处理中也存在

着问题与不足。
Ｓｐａｒｋ 作为开源的大数据处理平台［１５］，通过将
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Ｒｅｓｉｌｉｅｎｔ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｄａｔａｓｅｔｓ 以分布式的形式存储在

集群的内存中和将计算压力转移到 Ｈａｄｏｏｐ 集群中

来提高执行效率。 利用 Ｓｐａｒｋ 读取整理好的数据集

并进行预处理操作，清洗不符合要求的数值；通过高

德地图 ＡＰＩ 和 Ｅｃｈａｒｔｓ 将景点的地理位置转换为经

纬度坐标，以利于后续进行可视化处理。
表 １　 北京市部分景点数据

Ｔａｂ． １　 Ｄａｔａ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｃｅｎｉｃ ｓｐｏｔｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

省市 景点名称 星级 评分 票价 销量 简介 所在省 ／ 市 ／ 区

北京 故宫 ５Ａ ５．０ ５８．６ １５ ２７７ 世界五大宫之首，穿越与您近在咫尺．．．．． 北京·北京·东城区

北京 颐和园 ５Ａ ４．１ ３０．７ ９ ６３３ 北方也有江南园林．．．．． 北京·北京·海淀区

北京 八达岭长城 ５Ａ ４．１ ４０．０ ９ ６１８ 一定要看那块“不到长城非好汉”碑．．．．． 北京·北京·延庆县

北京 天坛公园 ５Ａ ４．０ １６．２ ５ ３００ 探寻古代皇帝祭天仪式的奥秘．．．．．． 北京·北京·东城区

北京 恭王府 ５Ａ ３．７ ４２．９ ５ ２６０ 一起去看看和珅家．．．．．． 北京·北京·西城区

北京 圆明园 ５Ａ ３．８ １０．０ ３ ８２９ 追忆昔日万园之园．．．．．． 北京·北京·海淀区

北京 北海公园 ４Ａ ３．８ １１．９ １ ９８０ 让我们荡起双桨，小船儿推开波浪．．．．． 北京·北京·西城区

… … … … … … 　 　 　 　 　 　 　 … …

３　 系统设计与应用

３．１　 系统设计

为了能够更具有针对性地向用户推荐旅游景

点，开发了基于瀑布型融合的旅游推荐系统。 用户

输入自己的想法，便可以得到系统推荐的景点，用户

还可以从推荐结果中选择兴趣景点，并查看其详细

信息和地图上的具体位置。 本文主要通过应用不同

的算法搭建过滤层对用户期待体验的文本描述和景

点信息进行匹配来挖掘用户感兴趣的景点。
３．２　 系统应用

（１）打开并运行旅游景点推荐程序，会有文字

提示用户输入想要去做的事情，例如：用户输入：我
突然想去泡个温泉，最好是专门的中心。 用户在输

入想做的事情后按下回车键，系统会反馈给用户

１００ 个推荐结果。 根据推荐结果可知，该算法反

馈给用户推荐景点的针对性较强，具有较高的精准

性。
　 　 在得到 ＴＯＰ－１００ 个景点的数据后，将其按照省

市分类得到各省市兴趣景点的数量及票价的平均

值，如图 ４、图 ５ 所示。
　 　 （２）用户还可以选择兴趣景点所对应的序号，
得到其在地图上具体地理位置的分布情况，以及清

晰、直观的 ３Ｄ 可视化结果。
　 　 （３）用户可以选择继续获取各省市兴趣景点的

数量以及平均票价的相关信息，最终以地图和柱状

图的形式进行可视化。 如果想了解某个省市的兴趣

景点分布数量以及平均票价，只需将鼠标移动至该

省市的柱子上，就会动态展示相关信息。 其中， ｌｎｇ
和 ｌａｔ 分别表示该省市的经纬度，ａｌｔ 表示该省市所

包含兴趣景点的个数，ｖａｌｕｅ 表示该省市兴趣景点的

平均票价。
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图 ４　 各省市兴趣景点的平均票价
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图 ５　 各省市兴趣景点的数量

Ｆｉｇ． ５　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｃｉｔｙ

４　 结束语

本文提出的基于瀑布型融合的旅游景点推荐系

统在测试中具有很强的针对性和较高的精准度。 其

本质是根据用户的想法，对各旅游景点的信息进行

过滤，在每一个过滤层除去不符合条件的景点，筛选
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出更符合用户意愿的景点。 该系统不仅能够更好地

满足用户的个性化需求，还能灵活地应对用户兴趣

更改的情况，达到实时分析的效果，在某种程度上实

现智能化旅游推荐，使用户能够在任何时候都能得

到符合当下内心想法的推荐结果，使旅游推荐更加

智能化。 由于在处理海量旅游景点数据过程中，第
一过滤层采用 ＳｉｍＨａｓｈ 算法降低了整个算法的时间

成本，并使程序的运行速度得到明显提升，整个算法

的结构体系具有很强的实用性。
在后续的研究中，可搭建并行过滤层分别针对

不同特征属性进行过滤筛选，并根据数据集的大小、
算法的时间复杂度、系统运行效率，以及利用景点与

景点之间的相似度进行横向推荐等多个角度进行改

进，从而获得更加智能的推荐结果。
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