
当前已有的文旅技术实践中，多数方案通过挖掘

用户的目的地探索轨迹及场景化消费印记，构建文旅

场景兴趣图谱并以此作为核心推荐依据[1-4]。针对当前

方法难以准确捕捉热点趋势的问题，本文创新性引入

改进SOM网络的主成分分析层，通过竞争学习生成动

态聚类映射图，实现原始数据的动态结构化处理，解

决现有方法对静态特征解耦失效问题。设计综合情景

信息相似度算法，将改进SOM热点聚类特征与用户行

为模式特征进行动态加权，突破了多源异构数据的时

空同步性限制。通过注意力驱动下的双路径特征提取

避免阈值敏感问题。构建旅游地宣传热点信息推荐模型，

动态生成推荐策略，实现从被动响应需求到主动预判

热点的推荐方式升级，充实了动态推荐理论。

1 基于改进SOM网络的旅游地宣传热点信息

特征处理

为了解决旅游地宣传场景中静态特征解耦失效与

热点响应迟滞的问题，提出了基于改进SOM网络的旅

游地宣传热点信息预处理方法，实现原始数据的动态

结构化与语义显性化。改进的 SOM网络由 3部分组

成，分别是主成分分析层、输入层、输出层。其中，主

成分分析层主要对原始数据进行预处理，并求取权重；
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输入层中每个神经元接收来自主成分分析层的数据，

并利用权重向量将外部信息聚集到输出层。

将原始热点信息输入改进SOM网络，通过竞争学

习生成聚类映射图，其中每个神经元节点对应一个热

门旅游地数据 x ，其矢量表征为 {R( )x1 R( )x2 

R( )xm } [5]。对旅游地宣传热点信息表示做平均处理，

获取热点特征，公式为：

a′ = 1
måi = 1

m

R( )xi （1）
式中， i( )i = 12m 为热点信息量[6]。为了表征不同

方面的旅游地宣传热点信息，使用注意力机制来选择

和当前候选旅游地宣传内容相关的热点宣传信息[7-9]。

具体来说，对于一个旅游地宣传热点信息 xi 和一个候

选旅游地宣传热点信息 y ，将候选旅游地宣传热点信

息表示 R( )y 作为宣传热点查询向量，旅游地宣传热点

信息表示记为 R( )yi
[10]。宣传热点特征提取器通过计算

宣传热点查询向量和旅游地宣传热点信息表示 R( )yi 之

间的相似度来学习第 i 个旅游地宣传热点信息的注意力

权重ωi
[11]，其计算方法如式（2）所示：

ωi = soft maxé
ë

ù
û

R( )yi

T
R( )y （2）

式中， T 为转置符号。对于候选旅游地宣传热点信息

y ，固定热点特征可表示为：

a =å
i = 1

m

ωia
′R( )yi （3）

用户兴趣提取的目的在于从用户过往旅游交互记

录中获取潜在宣传关注特征，由于用户旅游偏好是多

维的，所以当评估某个用户是否会主动关注某条候选

旅游地宣传内容时，更倾向于将注意力聚焦到与当前

候选宣传点具有强关联性的内容要素上[12-13]。为了表

征用户多维旅游宣传偏好，使用注意力机制选择与当

前候选旅游地宣传内容相关历史宣传交互记录。

对于用户 u 的历史交互旅游地宣传热点信息 xo
i 和

当前候选旅游地宣传热点信息 y ，将候选宣传热点信

息表示 R( )y 作为偏好查询向量，历史宣传热点信息

表示记为 R( )xo
i 。用户偏好提取器通过计算偏好查询

向量和历史宣传热点信息表示 R( )xo
i 之间的相似度来

学习第 i 条历史宣传记录的注意力权重 ωo
i ，其计算方

法如式（4）所示：

ωo
i = soft maxé

ë
ê

ù
û
úR( )xo

i

T
R( )y （4）

对于候选旅游地宣传热点信息，提取的用户兴趣

特征，可表示为：

bu =å
i = 1

m

ωo
i R( )xo

i （5）

2 自组织特征映射下的推荐模型构建

旅游地宣传热点信息通常包含大量的特征数据，

如景点的属性、用户的行为数据等。改进SOM可以将

高维的输入数据映射到低维（通常是二维）的网格空

间中，同时保持数据之间的拓扑关系[14]。二维阵列的

改进SOM网络自组织特征映射原理，如图1所示。

图1 改进SOM网络自组织特征映射原理

从改进SOM网络的训练进程中能够发现，输出神

经元的权值逐步趋近于获胜神经元，在此情形下，权

值集合是对训练样本集里全部样本的一种描述。而单

个权值向量可被视为聚类中心，该中心对应以该向量

为获胜神经元的所有样本在改进SOM网络映射下的聚

类结果[15]。基于该映射原理在构建旅游地宣传热点信息

推荐模型时，将用户所处情景上下文信息相似度引入

模型构建过程中，能够有效地提高推荐结果精确度。

将基于改进SOM热点聚类特征用户相似度和基于

用户行为模式属性的用户相似度加权求和，可得到用

户综合情景信息相似度，公式为：

sim( )uiuj = λsimé
ë

ù
û( )ui( )ai uj( )aj + ( )1 - λ sim

é
ë

ù
û( )ui( )bu i uj( )bu j （6）

式中， λ为改进SOM热点聚类特征与用户行为模式特

征的影响比重[16-17]。当 λ > 1 - λ时，用户行为模式特征

在用户的综合情景相似度中的作用较大，反之改进

SOM热点聚类特征对推荐的影响因素较大；当 λ值为0
或1时，用户的综合情景相似度就等于基于改进 SOM
热点聚类特征或基于用户行为模式特征的用户相似

度。在实际应用中， λ数值可依据数据分布特点采用

动态网格搜索结合聚类有效性指标的方法进行调整。

通过式（6）获取用户综合情景信息相似度，按

照降序排列组成目标用户邻居集合，通过选取邻居集

中前一个用户作为目标用户的最近邻居集合，再依据

最近邻居用户对景点的评分计算推荐给目标用户的景

点预测评分。通过改进SOM热点聚类特征与用户行为
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模式特征计算出目标用户的最近邻，基于此，构建的

热点信息推荐模型为：

q =
å

uÎDij

sim( )uiuj ´ ( )Tui
- Tuj

å
uÎDij

sim( )uiuj

（7）

式中， Dij 为旅游景点； Tui
、 Tuj

分别为用户 ui、uj

的平均评分，将预测偏好值最大的前 N 个项目作为目

标用户的改进SOM热点聚类驱动推荐项目集合。

分析用户旅游宣传热点特征，预测目标用户对某

类旅游地宣传热点信息的兴趣程度。因此，旅游地宣

传热点信息单元对用户的效用取决于该信息单元被与

用户行为模式相似的热点行为关联用户群的交互反

馈。在旅游地宣传热点信息推荐过程中，模型需先通

过改进 SOM网络找出与用户在热点主题/内容特征分

布上高度重合的用户群。将这些用户高频交互的旅游

地宣传热点信息单元推荐给用户，以精准引导用户兴

趣偏好并完成宣传热点信息推荐[18-20]。

3 实 验

以 2019年3—10月份的新闻及用户日志为研究对

象，建立数据库。该数据集的详细统计信息如表1所示。

表1 数据集详细统计信息

参数

用户量

新闻量

标题字段数

样本数

正样本

负样本

参量

6 950个
2 500条
22段

190 255个
114 153个
76 102个

在数据集中，训练集与测试集以3∶2的比例被分

割。以最近点击新闻为正样本，以相同时间段内没有

被点选的新闻为负样本；另外，为了均衡正样本数

目，从没有被用户点击过的消息中，随机选择与正样

本数目接近的消息构建负样本。

选择某旅游城市的 8个地点，分别为#1、#2、#
3、#4、#5、#6、#7、#8，选择的旅游地宣传热点信

息，分别为旅游活动、美食文化、住宿信息，将游客

对旅游地宣传热点信息偏爱程度作为实验指标，如图

2所示。

图2 游客对旅游地宣传热点信息偏爱程度

由图 2可知，在#1旅游区，游客对住宿信息、美

食文化宣传热点信息偏爱程度最高，均达到了100%。

在#5旅游区，游客对美食文化宣传热点信息偏爱程度

最低，为20%。在#7旅游区，游客对美食文化、旅游

活动宣传热点信息偏爱程度最低，均为40%。

将用户点击率作为实验，是衡量用户点击推荐信

息的比例，反映推荐信息的吸引力，该值越大，说明用

户点击率越高，即旅游地宣传热点信息推荐效果越好。

使用解释结构模型、融合景点季节演变的推荐模

型、基于加权指数随机图模型、基于熵权 TOPSIS方

法与模糊物元模型、基于改进 SOM网络的推荐模型，

对比分析游客对旅游地宣传热点信息偏爱程度，对比

结果如图3所示。

a 解释结构模型 b 融合景点季节演变的

推荐模型

c 基于加权指数随机图

模型

d 基于熵权TOPSIS方法

与模糊物元模型

e 基于改进SOM网络的

推荐模型

图3 不同方法的游客对旅游地宣传热点信息偏爱程度分析结果

由图 3可知，使用基于改进 SOM网络的推荐模

型，游客对住宿信息在#1旅游区偏爱程度最高，达到

了 100%，在#7旅游区偏爱程度最低，仅为 40%；游

客对美食文化信息在#1旅游区偏爱程度最高，达到了

100%；在#5、#7旅游区偏爱程度最低，仅为 20%；

游客对旅游活动信息在#1、#8旅游区偏爱程度最高，

叶雨薇等：基于改进SOM网络的旅游地宣传热点信息推荐模型 ··73
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达到了80%，在#7旅游区偏爱程度最低为40%，与实

验指标一致。而使用其他模型分析结果与实验指标均

存在偏差。使用不同方法对比分析用户点击率，对比

结果如图4所示。

图4 不同方法用户点击率对比结果

由图 4可知，使用解释结构模型、融合景点季节

演变的推荐模型，用户点击率在点击次数为 10次时，

均未超过50%，随着点击次数增加，最大用户点击率

分别为 56%、60%；使用基于加权指数随机图模型、

基于熵权 TOPSIS方法与模糊物元模型，用户点击率

在点击次数为 10次时，均为 60%，随着点击次数增

加，最大用户点击率分别为 66%、76%；使用基于改

进SOM网络的推荐模型，用户点击率在点击次数为10次
时，为80%，随着点击次数增加，最大用户点击率达

到了94%。

4 结 语

本文在改进SOM网络基础上构建了旅游地宣传热

点信息推荐模型，通过引入主成分分析层实现原始数

据的动态结构化处理，利用注意力机制筛选关键特征

并生成动态特征向量，有效解决了传统方法中存在的

静态特征解耦失效及时空同步性依赖等核心问题，并

有效提升了游客对旅游地宣传热点信息的偏爱程度和

点击率。这些突破性成果为旅游信息过载问题提供了

技术解决路径，为推荐系统领域提供了更优质的方

法。未来研究将进一步探索多模态数据融合、实时处

理技术集成，持续优化模型在稀疏数据场景的鲁棒性

与跨领域适用性。
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