
第 １２ 卷　 第 ５ 期

Ｖｏｌ．１２ Ｎｏ．５ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２２ 年 ５ 月

　 Ｍａｙ ２０２２

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２２）０５－００６６－０４ 中图分类号： ＴＰ３１１．５ 文献标志码： Ａ

旅游景点知识图谱的构建与应用

原　 越， 范家豪， 寇　 哲， 安超凡

（北京信息科技大学 计算机学院， 北京 １００１０１）

摘　 要： 本文针对现有搜索引擎提供的旅游景点信息缺乏关联度和完整性，不利于用户挖掘有效信息的特点，通过设计旅游

景点本体、针对爬取语料的处理构建旅游景点知识图谱。 在此基础上设计并实现了一个 Ｂ ／ Ｓ 架构的旅游景点应用系统。
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０　 引　 言

得益于信息技术的发展，线上景点数据日趋丰

富。 目前在各个领域都存在着知识图谱技术的广泛

应用。 针对旅游领域来说，现有的基于网页进行搜

索的方式能够提供的旅游景点信息缺乏关联度和完

整性，不利于用户获取有效信息。 而知识图谱作为

一种关联知识组织技术，能够描述现实世界中存在

的各种实体和属性，以及实体之间的关系［１］。 同

时，知识图谱能够帮助计算机更好地理解人类语言

模式，从而更加智能化地对用户所需要的各类信息

进行反馈［２］。
在知识图谱构建技术方面，刘峤等人［３］ 介绍了

自底向上的知识图谱构建技术。 在知识获取方面，
姚萍等人［４］ 介绍了知识获取的过程。 在知识图谱

的应用方面，邵嘉进等人［５］ 将知识图谱用于旅游领

域，构建了每个用户的画像，并为每个用户推荐旅游

景点。
与传统的富文本形式相比，知识图谱更注重强

调对实体的覆盖，其包含的语义丰富，语义关系的建

模具有多样化的特点。 例如针对景点、酒店、餐饮这

３ 个实体，可以引申出相同地理位置的景点、相同等

级的景点以及景点附近相邻的酒店和餐饮三个关

系，对比分散性查询信息可以提供极大的便利。 因

此，本文通过对景点数据的高效整理来构建旅游景

点知识图谱，且在此基础上设计并实现了基于知识

图谱的旅游景点应用系统。

１　 知识图谱的构建

１．１　 知识图谱的架构

知识图谱在逻辑上可分为模式层与数据层两个

层次：模式层在数据层之上，是知识图谱的核心，通
常采用本体库来管理知识图谱的模式层［６］。 两者

之间的联系以及区别通过如下例子进行说明。
（１）模式层：实体－属性－属性值

（２）数据层：故宫－面积－７２ 万平方公里

（３）模式层：实体－关系－实体

（４）数据层：故宫－位于－北京

这里，对构建流程可做探讨分述如下。
（１）原始材料的收集。 根据互联网的信息进行

爬取。
（２）本体构建。 是对获取的知识进行加工，模

式层的建立。
（３）信息抽取。 需要将内容抽取成三元组的形



式。
（４）知识存储。 将最终的内容存储到图数据库

中，利用自身的语句进行增删改查。
１．２　 知识图谱的构建流程

目前，多用 ２ 种构建知识图谱的方法。 一是自

顶向下：从模式层开始构建，再往里面添加实例，直
至构建的完成。 二是自底向上：从数据层开始构建，
再向上抽象出来概念和关系，直至构建完成。

本文选择 ２ 种方法相融合进行旅游景点知识图

谱的构建。 首先定义并构建本体，建立模式层；根据

模式层抽取出景点、旅店、餐馆的概念、属性、属性值

以及各自的概念、属性、属性值之间的关系；最后将所

有知识存入 Ｎｅｏ４ｊ 图数据库。 构建流程如图 １ 所示。

知识图谱实体对齐数据整合本体建模

关系抽取

原始数据

图 １　 知识图谱构建流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

２　 旅游知识的本体设计

景点的知识的本体构建选用经典的七步法，并
且根据实际情况简化不必要的步骤。 主要分为 ５ 个

步骤：确定本领域的范畴 、获取爬取的信息、旅游领

域标签确定、抽取本体概念、本体建模。 本体构建流

程如图 ２ 所示。

定义类的属性

定义类和类的
等级体系

定义属性的
分面

列出本体中
重要的属性

考察复用现有
本体的可能性

确定本体专业
领域范畴

创建实例

采集相关信息

图 ２　 本体构建流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

　 　 本体建模的过程：使用 Ｐｒｏｔéｇé 软件利用自上而

下法进行本体构建、旅游景点知识图谱的构建。 对

此拟展开研究论述如下。
（１）确定本领域的范畴。 不同的领域本体的构

建内容和方式是不同的，研究旨在确定本体领域研

究范围重要的因素。 本文着重研究的是旅游领域知

识图谱的构建，所以重点在于以旅游景点为中心的

本体构建［７］。
（２）获取有关信息。 通过爬取得到的数据作为

景点信息的来源，在其中获取旅游景点、旅店、餐馆

的相关的信息。
（３）旅游领域标签的确定。 根据爬取的信息，

确定初步的旅游领域的标签，如：旅游攻略、酒店、餐
馆、景区风景、等级等等。

（４）抽取本体概念。 通过筛选抽取出来本体的

概念有地区、等级两个类。
研究得到的本体类层级如图 ３ 所示。 根据旅游

景点的等级和采集到的数据，可以将景点分为

ＡＡＡＡ 和 ＡＡＡＡＡ 级景区。 地区可以根据中国的省

份进行划分，分为：黑龙江省、四川省、吉林省等等。

OWL:Thing

景点 等级 地区 酒店 餐饮

A
A
A
A

A
A
A
A
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海
市

北
京
市

河
南
省
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龙
江
省

山
西
省

图 ３　 本体类层级图
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　 　 （５）本体建模。 本体建模的具体实现如图 ４ 所

示。
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图 ４　 本体建模图

Ｆｉｇ． ４　 Ｏｎｔｏｌｏｇｙ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 （６）部分结果展示。 见图 ５。

图 ５　 部分结果展示

Ｆｉｇ． ５　 Ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ

３　 基于旅游知识图谱的系统设计与实现

３．１　 系统功能设计

相对于文本形式的表达，将各景点以及景点周

边设施的信息以图的形式展现可以帮助用户在尽可

能短的时间内多角度、全方位地搜索到自己感兴趣

的目标，功能需求如下：
（１）多样化输入法格式。 因为每一个用户的搜

索形式不同，有的用户可能只输入关键词进行搜索，
而有的用户会输入整句进行搜索，所以系统要尽可

能满足不同用户的输入法格式，无论是输入关键词、
还是整句，都能搜索到相应内容。

（２）多景点图谱可视化展示。 以图的形式将各

景点的信息展示出来，以导航形式将信息串联起来，
如此用户使用起来将更加方便。

（３）当用户点击某个景点节点时，与其处于相

同等级或者相同地理位置的景点就会被列举出来，
这时用户可以从中选择自己感兴趣的景点。 若要获

得某一景点的周边服务，例如酒店、餐饮时，只需要

点击该景点，就会实现跳转，获得更加详细的信息。
３．２　 系统关键技术

系统采用 Ｂ ／ Ｓ 架构，对于设计实现中用到的关

键技术，这里将给出剖析表述如下。
（１）数据爬取与预处理。 通过爬取 ｈｔｔｐｓ： ／ ／

ｗｗｗ．ｃｔｒｉｐ． ｃｏｍ 和 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｑｕｎａｒ． ｃｏｍ 作为信息

的来源。 在爬取方法上，采用分布式爬虫的方法，能
够提高爬取数据的效率；在搜索策略上，采用广度优

先的网页搜索策略；在分析方法上，采用基于文本的

网页分析算法，很大程度上借用了文本检索的技术，
利用网页的标签，快速有效地对网页信息进行分类

和聚类；在爬虫技术上，分为 ＵＲＬ 读取和存储、页面

元素分析、数据存储三个模块，最终将其存储到 ｃｓｖ
文件中。

（２） 知识图谱存储。 利用将 Ｐｈａｎｔｏｍ ＪＳ 和

Ｓｅｌｅｎｉｕｍ 结合搭建爬虫框架，通过正则化表达式导

入存入 ｃｓｖ 文件中，利用图数据库 Ｎｅｏ４ｊ 自身的

ｉｍｐｏｒｔ 语句导入 Ｎｅｏ４ｊ 中。 Ｎｅｏ４ｊ 数据库中的知识

图谱如图 ６ 所示。 知识图谱中，实体包括：景点、餐
馆、酒店。 景点的属性有图片、名称、电话、简介、票
价、等级、地址；酒店属性包括酒店的名称、类型、酒店

链接、评分、地址、电话、简介、好评率；餐馆包括餐馆

的名称、餐馆菜系、地址、特色美食、人均费用、评分这

几个属性。 关系则包括：同地区、相同等级、近邻。

图 ６　 Ｎｅｏ４ｊ 数据库中知识图谱

Ｆｉｇ． ６　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｇｒａｐｈ ｉｎ Ｎｅｏ４ｊ ｄａｔａｂａｓｅ

　 　 （３）信息检索。 将前端网页输入的关键词请求

传送到后台，调用相关的语句，匹配关键词，返回信

息，展示给用户。
（４）搜索结果可视化。 本文采用 ｒｏｃ－ｅｃｈａｒｔｓ 实

现知识图谱的网页可视化，后台通过 Ｃｙｐｈｅｒ 语句完

成信息检索。
３．３　 系统效果展示

景点搜索页面是主要应用知识图谱的页面，页
面主要分为四大块，分别为：左侧、上面、中间、下面。
旅游景点网站主要展示这个景点的信息，并将信息

分成 ４ 部分，分别为：基本信息、简介、小贴士、知识
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图谱的可视化。 从知识图谱中可以清晰地看到，景
点的信息、和本景点相同地点的景点、和本景点相同

等级的景点。 本次研发得到的景点信息页面如图 ７
所示。

图 ７　 景点信息页面

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｃｅｎｉｃ ｓｐｏｔｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｐａｇｅ

４　 结束语

目前的旅游攻略仅有富文本信息流单一形式，
用户难以获取足够的、有关联的、真正感兴趣的旅游

信息，所以专门针对该需求，本次研究开了发旅游知

识图谱 。研发中 ，利用Ｐｈａｎｔｏｍ ＪＳ和 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ结合

搭建爬虫框架，获取精细粒度旅游数据，以景点、旅
店、餐厅为对象实体构造知识节点，持久化在图数据

库中；在前端使用 ｒｏｃ－ｃｈａｒｔｓ 技术实现图谱的可视

化。 最终解决信息孤岛，实现旅游信息的知识图谱，
并基于图谱实现搜索系统，最终成果将封装成 Ｗｅｂ
形式提供服务。
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４　 结束语

本文研究本地差分隐私机制 ＲＲ 和 ＯＵＥ 在权

重聚合的联邦学习上实现隐私保护并优化服务端聚

合速度近似从 Ｏ（ｎ２） 减少为 Ｏ（１）， 同时评估 ｃｅｌｌｓ
的个数、 ε、 客户端数量、扰动机制和数据分配方式

对模型精度影响，精度损失会随着 ｃｅｌｌｓ 数量、 ε、 客

户端数量的增加而减小。 同等 ε 下， ＮｏｎＩＩＤ 会比

ＩＩＤ 的精度损失高， ＲＲ 和 ＯＵＥ 的精度损失类似；同
时实现自适应隐私预算策略提升模型训练速度，近
似提升一个 ε 等级的收敛速度。

在此基础上，本文仍存在需要改进之处。 本文

并未评估梯度聚合框架下的效果。 同时还未评估联

邦学习下本地差分隐私对隐私泄露的影响。 另外，
本文现有的数据集不够全面，只有 ２ 类典型数据集，
有待进一步研究解决。
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