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云环境下景区游客流量监控与推荐系统设计

晏　勇１，雷　航２，周相兵３
（１．阿坝师范学院 物理与电子科学系，四川 汶川　６２３００２；２．电子科技大学 信息与软件工程学院，成都　６１００５４；

３．阿坝师范学院 网络管理中心，四川 汶川　６２３００２）

摘要：设计了云环境下景区游客流量监控与推荐系统，包括ＣＣ３２００流量监控与景点推荐两部分，流量监控由ＲＦＩＤ电子门票统计游

客数量，数据经 Ｗｉ－Ｆｉ上行本地ＡＰ节点，由ＡＰ节点汇聚至云推荐服务器；当前游客流量、时间富裕度、游客满意度，经服务器解析

计算得景点综合推荐指数，主动为游客推荐旅游景点，规划最佳游览路线；经测试，系统工作稳定、数据准确，适用于各类景区游客流

量监控与推荐服务。
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０　引言

随着生活水平的提高，人们更加追求精神需求与生活品

质，旅游成为休闲、娱乐、放松的重要方式，部分景区在特定

的时间游客人数井喷式增长，景区人力、物力资源有限导致交

通、网络等设施瘫痪，服务质量下降，景区与游客信息不对称

甚至演变为群体事件，造成严重后果。当前景区采用安装摄像

头的方式被动监控游客流量，没有根据游客流量主动为游客推

荐景点，规划最佳游览线路，从源头避免游客扎堆现象。本文

设计了一种云环境下景区景点游客流量监控与推荐系统，利用

智能手机实时查看当前所处位置［１］，通过推荐系统掌握景区各

景点情况，制定最佳游览路线，实现轻松出游。

１　系统架构

云环境下景区游客流量监控与推荐系统包含：景点游客流

量监控与推荐云服务两部分。景点流量监控采用ＲＦＩＤ电子门

票实时监控景区景点游客流量，通过景区网络上传监控中心，

实时显示当前景区各景点游客流量，超过设定值报警，视频监

控系统调取具体景点视频，迅速采取应对措施［２］；建立景区云

推荐服务器，根据当前景点游客流量、游客位置、时间富裕

度、游客满意度等信息，主动为游客推荐旅游景点，游客利用

智能手机查询各个景点推荐指数，优化游览线路，减少拥

堵［３］，系统架构如图１。

图１　系统架构图

２　景点游客流量监控

景区游客实时流量监控由景点游客流量监控终端与景区

监控中心构成，景点游客流量监控终端采用非接触ＩＣ电子门

票刷卡进出景点，监控终端根据刷卡情况统计当前景区游客

流量［４］；景点游客流量监控终端与景区监控中心通过光纤网
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络完成远程数据交换，远程监控中心接收游客流量数据并解

析，流量超范围预警［５］，同时作为景区景点推荐系统的一个

参数。

景区网络拓扑采用星形结构，监控中心作为网络数据监

控管理中心，负责管理、维护整个景区网络，下行数据链路

连接景区各景点，上行数据链路连接Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，景点间不能直

接通信，数据必须经过景区推荐云服务器并授权才能与其他

景点通信。景点与景区监控中心主干网络采用光纤网络，景

点游客流量监控终端采用 Ｗｉ－Ｆｉ上传数据至本地 ＡＰ节点，

光纤网络将上行数据汇聚至景区推荐云服务器，连接Ｉｎｔｅｒ

ｎｅｔ
［６］；景区推荐云服务器将其他景点信息数据解析后经光纤

网络下行本地ＡＰ节点，发送景点。Ｗｉ－Ｆｉ无线数据传输在

有效距离范围内设备移动性强，任意加减节点，便于处理各

类突发事件［７］。

２１　景点游客流量监控终端硬件设计

游客流量监控终端采用美国德州仪器第一款内嵌独立 Ｗｉ

－Ｆｉ无线收发器芯片ＣＣ３２００，基于 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ４内核，

内置 ＳｉｍｐｌｅＬｉｎｋ 单芯片无线 Ｗｉ－Ｆｉ网络处理子系统。

ＣＣ３２００包括：应用 ＭＣＵ 子系统、Ｗｉ－Ｆｉ网络处理器子系

统、电源管理子系统，景点游客流量监控终端硬件结构［８９］如

图２。

应用 ＭＣＵ子系统包含：工作频率８０ＭＨｚ时钟振荡，６４

ｋｂｙｔｅｓ ＲＯＭ、２５６Ｋｂｙｔｅｓ ＲＡＭ，３２ ＫＨｚ ＲＴＣ 振 荡 器，

ＵＡＲＴ串行通信模块，ＳＰＩ串行通信模块等内部资源，还包含

多种外设，ＱＰＮ６４封装
［１０］。

Ｗｉ－Ｆｉ网络处理子系统包含：Ｗｉ－Ｆｉ无线收发专用

ＭＣＵ，减少处理器收发无线 Ｗｉ－Ｆｉ数据开销，支持Ｚｉｇｂｅｅ无

线收发协议、互联网 ＴＣＰ／ＩＰ协议、无线 ＡＰ模式，Ｓｍａｒｔ

Ｃｏｎｆｉｇ技术快速自主完成 Ｗｉ－Ｆｉ连接，２５６ｂｉｔ加密单元确保

无线数据收发安全［１１］。ＣＣ３２００支持基站、访问点和 Ｗｉ－Ｆｉ

直接访问３种模式，Ｗｉ－Ｆｉ接收功率１８．０ｄＢｍ，发射功率

９５．７ｄＢｍ，单芯片完成串口与 Ｗｉ－Ｆｉ数据封装、解析与

收发。

电源管理子系统包括：宽电压ＤＣ－ＤＣ转换器，ＲＴＣ休

眠模式电流为４μＡ
［１２］。

流量监控终端ＲＦＩＤ阅读器采用美国德州仪器ＴＲＦ７９７０Ａ

高频非接触式读写芯片，内嵌 ＭＳＰ４３０微控制器内核，２．７～

５Ｖ电压供电，１３．５６ＭＨｚ高频载波，兼容ＩＳＯ１４４４３Ａ和高

速 ＭＩＦＡＲＥ卡，支持ＵＡＲＴ串行通信、ＳＰＩ通信、Ｉ２Ｃ通信，

内嵌１２８Ｋｂｙｔｅｓ数据收发ＦＩＦＯ，ＱＦＮ３２封装
［１３］。４．３寸ＴＦＴ

液晶显示器 ＭｚＴＨ４３Ｖ１０＿ＷＴＰ，兼容３．３Ｖ 与５Ｖ 供电，

ＳＰＩ串行通信，自带４种字号的 ＡＳＣＩＩ码西文字库与基本绘图

ＧＵＩ，支持４８０Ｘ２７２点阵６．５万色点阵图形显示，ＧＢＫ２３１２汉

字库、ＢＭＰ 位图、ＡＳＣＩＩ码西文字库，８Ｍ 快速存取图片

Ｆｌａｓｈ，实时显示景区各种状态。

景点游客流量监控终端以ＣＣ３２００嵌入式处理器为核心，

ＲＦＩＤ阅读器ＴＲＦ７９７０Ａ统计游客进出景点数量，Ｗｉ－Ｆｉ发

送当前景点实时状态数据，接收其他景点数据状态数据，４．３

寸液晶显示景区实时状态，游客人数超流量后报警，景点游客

图２　景点游客流量监控终端硬件构框图

流量监控终端硬件原理如图３。

图３　景点游客流量监控终端硬件原理图

２２　游客流量监控终端软件设计

系统软件包含ＣＣ３２００Ｗｉ－Ｆｉ收发器、ＴＲＦ７９７０Ａ阅读器

与系统推荐服务器３部分。首先完成ＣＣ３２００与 Ｗｉ－Ｆｉ网络

处理子系统初始化，由 ＣＣ３２００ 发送初始化控制字设置

ＴＲＦ７９７０Ａ片内稳压器控制寄存器，调节ＲＦ功率放大器为全

功率模式；设置ＲＸ特别设置寄存器，调节ＲＸ增益与带通滤

波器频率；最后设置ＩＳＯ控制编码寄存器，完成接收数据帧

结构设定，并将接收数据上行至ＣＣ３２００，经 Ｗｉ－Ｆｉ网络处理

子系统发送，同时接收景点数据信息。ＣＣ３２００将实时游客流

量、时间富裕度、游客满意度等信息生成景区景点综合推荐指

数，上传至景区推荐云服务器，在主页中开辟景点游客流量监

控与推荐一栏，游客点击查看景点推荐信息。

３　推荐系统与算法

３１　推荐算法相关定义

景区景点推荐系统包含：景点游客流量、游客位置、时间

富裕度、游客满意度４个方面计算综合推荐指数。游客流量根

据景点游客流量监控获取；游客所处位置与当前时间由手机

ＧＰＳ定位信号获取，综合判断游客在时间允许条件下能去最

佳景点即游览时间富裕度；游客满意度是游客完成游览后给出

的景点满意度综合评分［１４］。

定义１：推荐指数用犚犐描述，并且犚犐＝ ｛犛犔犐狀，犜犚狀，

犉犛狀｝。

定义２：景点游客流量用犜犙 描述，并且 犜犙＝ ｛犜犙１，
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犜犙２，犜犙３……犜犙狀｝表示景区不同景点当前游客实时流量。

犛犔犐狀 ＝
犕犛犘狀
犜犙狀

　　定义３：景点空间承载指数用犛犔犐描述，并且犛犔犐＝ ｛

犛犔犐１，犛犔犐２，犛犔犐３……犛犔犐狀｝表示景区各景点当前游客承载

量；犛犓犝犫＝
犕犛犘狀
犜犙狀

其中 ＭＳＰｎ为景区景点可载人面积，一般

景点空间承载指数ＳＬＩｎ在０．８～２ｍ
２／人，根据四川省阿坝州

汶川县水磨镇４Ａ级景区实际情况，景点空间最大承载指数

ＳＬＩｎｍａｘ＝１。

定义４：游览时间富裕度用犜犚描述，并且犜犚＝ ｛犜犚１，

犜犚２，犜犚３……犜犚狀｝表示不同游客时间富裕度。时间富裕度

犜犚由手机ＧＰＳ定位间接获取，计算游客当前位置到达其他景

点所 需 ＴＡ，返 回 时 间 ＴＴＲ，游 览 时 间 富 裕 度 犜犚狀 ＝

１０－犜犃狀－犜犜犚狀－犞犜狀
１０

，犜犚狀∈ ［０．２，１］，犞犜 表示游客游

览时间。

定义５：游客满意度用犉犛描述，并且犉犛＝ ｛犉犛１，犉犛２，

犉犛３……犉犛狀｝表示不同游客完成游览后满意度
［１５１６］。

３２　推荐算法描述

推荐系统输出包括预警信号与推荐指数，当景点游客承载

指数ＳＬＩ＜１发出预警信号ＳＳＷ，景点游客流量过大，不推荐

游客前往该处景点；当时间富裕度 ＴＲｎ＜０．２发出预警信号

ＳＳＷ，不推荐游客当前时间前往该处景点
［１７］。推荐系统没有

输出预警信号，计算景点推荐指数ＲＩ，主动为游客推荐景区

最佳景点，合理规划游览路线，推荐程序如下。

输入：景点ＳＬＩｎ，ＴＲｎ，ＦＳｎ；

输出：１）景点预警信号ＳＳＷ；

２）景点推荐指数ＲＩ；

Ｆｏｒ（ｉ＝１；ｉ＜ｎ＋１：ｉ＋＋）

｛

Ｉｆ（ＳＬＩｎ＜１）

ＳＳＷ输出预警信号；

ＲＩ＝０；不推荐前往；

Ｅｌｓｅｉｆ（ＴＲｎ＜０．２）

ＳＳＷ 输出预警信号；

ＲＩ＝０；不推荐前往；

Ｅｌｓｅ

犚犐狀 ＝犛犔犐狀·犜犚狀·犉犛狀；

输出推荐指数ＲＩｎ；

｝

列出推荐指数ＲＩｎ列表，ＲＩｎ越大推荐指数越高，主动推

荐游客前往［１８］。

４　实验结果与分析

云环境下景区游客流量监控与推荐系统测试包含 Ｗｉ－Ｆｉ

无线数据收发测试与景点推荐指数测试。Ｗｉ－Ｆｉ无线数据收

发测试指无线网络没有障碍物情况下，收发数据掉包率与距离

的关系；景点推荐指数测试是景点游客承载指数、时间富裕

度、游客满意度与推荐指数的关系，在景区主页中添加游客流

量监控与推荐，点击进入相应的子菜单。

４１　犠犻－犉犻无线数据收发测试

Ｗｉ－Ｆｉ网络处理子系统无线数据收发掉包率测试采用ＴＩ

公司专用无线数据测试软件ＳｍａｒｔＲＦＳｔｕｄｉｏ７。通过 ＵＳＢ接

口与电路板连接，设置 Ｗｉ－Ｆｉ收发状态、

收发数据包，ＣＣ３２００收发数据自动存入寄存器，Ｓｍａｒｔ

ＲＦＳｔｕｄｉｏ７读取数据包，显示当前收发数据包总数，分析发

送数据与接收数据及掉包率［１９］。经测试，无障碍物情况下 Ｗｉ

－Ｆｉ传输距离为１０ｍ、２０ｍ、４０ｍ、８０ｍ、１２０ｍ、２００ｍ时

数据掉包率如图４，实验结果表明 Ｗｉ－Ｆｉ传输距离在１００ｍ

内数据掉包率为零，距离增加掉包率增大，Ｗｉ－Ｆｉ无线传输

在１００ｍ内数据传输准确无误。

图４　数据掉包率曲线图

４２　景点推荐指数测试

景点游客承载指数 采用间接方法测试，通过景点游客流

量，计算游客承载指数；根据游客当前时间、到达景点时间、

游览时间、返回时间计算时间富裕度 ＴＲｎ；测试游客满意度

用ＦＳｎ；计算推荐指数 ＲＩｎ。经测试，当 Ａ景点承载指数为

０．８ｍ２／人，景点游客流量过大，推荐指数为０，不推荐游客

前往；Ｂ景点推荐指数高于Ｃ景点推荐指数，推荐游客前往Ｂ

景点，实验数据与实际情况相符，准确无误，测试数据如

表１。

表１　推荐指数ＲＩｎ测试数据表

景点

名称

承载指数

犛犔犐狀

时间富裕度

犜犚狀

满意度

犉犛狀

推荐指数

犚犐狀

Ａ ０．８ ０．６ ０．２ ０

Ｂ ０．５ ０．４ ０．１ ０．０２

Ｃ ０．２ ０．３ ０．１５ ０．００９

５　结束语

基于云环境的景区游客流量监控与推荐系统，解决了景区

景点游客流量实时监控问题；根据游客流量、时间富裕度与游

客满意度，主动推荐景区景点，规划最佳游览线路，避免游客

扎推，合理、高效利用景区资源。结果表明，系统工作可靠、

稳定、数据精度高，可用于各类景区游客流量监控与推荐环境。

参考文献：

［１］沈　红．智慧旅游背景下智能手机Ａｐｐ的旅游应用研究 ［Ｄ］．福

州：福建师范大学，２０１４：３５ ４７．

（下转第２１１页）



第１期 李文博，等：基于ＢＰ


神经网络的排爆机械臂逆运动学分析 ·２１１　　 ·

神经网络工具箱对该方法进行仿真验证，仿真结果表明该方法

是可行的，并由仿真结果得出以下结论：不同的ＢＰ神经网络

训练算法对仿真结果有较大的影响，不同算法得出的仿真结果

差别显著，相比有其他３种方法，采用ＬＭ 法的收敛速度较

快，精度较高；神经网络采用ＬＭ训练方法时，改变不同的隐

含层与输出层的神经元数组合对仿真结果的影响较小。文中采

用改进算法的ＢＰ神经网络求解机械臂逆运动学具有较快的收

敛速度和较高的求解精度，可以满足复杂机械臂逆运动学求解

的需求。
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［１２］ＴＩ．ＣＣ３２００ＳｉｍｐｌｅＬｉｎｋＷｉ－ＦｉａｎｄＩｏＴＳｏｌｕｔｉｏｎｗ／ＭＣＵＬａｕｎｃｈＰａｄ

ＨａｒｄｗａｒｅＵｓｅｒｓＧｕｉｄｅ ［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｉ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｔｏｏｌ／

ｃｎ／ＣＣ３２００－ＬＡＵＮＣＨＸＬ？ｋｅｙＭａｔｃｈ＝ｃｃ３２００＆ｔｉｓｅａｒｃｈ＝Ｓｅａｒｃｈ－

ＣＮ．２０１４：５ ４５

［１３］ＴＩ．多协议完全集成１３．５６－ＭＨｚＲＦＩＤ／近场通信 （ＮＦＣ）收发器集

成电路 （ＩＣ）（Ｒｅｖ．Ｅ）［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｔｉ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｃｎ／ｌｉｔ／

ｄｓ／ｓｙｍｌｉｎｋ／ｃｃ３２００．ｐｄｆ．２０１４：６ ４６．

［１４］乔润彪．基于云计算的旅游服务推荐算法的设计与应用 ［Ｄ］．西

安：陕西师范大学，２０１４．

［１５］ＹｅｈＤＹ，ＣｈｅｎｇＣＨ．Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｐｏｐｕｌａｒｔｏｕｒｉｓｔ

ａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓｉｎＴａｉｗａｎｕｓｉｎｇＤｅｌｐｈｉｐａｎｅｌａｎｄｒｅｐｅｒｔｏｒｙｇｒｉｄｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．ＴｏｕｒｉｓｍＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，（２）：６３３ ６５１．

［１６］ＭａｌａｋＡｌ－Ｈａｓｓａｎ，ＬｕＨＹ，ＬｕＪ．Ａｓｅｍａｎｔｉｃｅｎｈａｎｃｅｄｈｙｂｒｉｄ

ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈ：Ａ ｃａｓｅｓｔｕｄｙ ｏｆｅ－ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ

ｔｏｕｒｉｓｍｓｅｒｖｉｃｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］． ＤｅｃｉｓｉｏｎＳｕｐｐｏｒｔ

Ｓｙｓｔｅｍｓ．２０１５，（４）：９７ １０９．

［１７］ＬｉｕＬ，ＸｕＪ，ＳｔｅｐｈｅｎＳｈａｏｙｉＬｉａｏ，ＨｕａｐｉｎｇＣｈｅｎ．Ａｒｅａｌ－ｔｉｍｅ

ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｒｏｕｔｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｅｌｆ－ｄｒｉｖｅｔｏｕｒｉｓｔｓ

ｂａｓｅｄｏｎｖｅｈｉｃｌｅｔｏｖｅｈｉｃｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ｔｕｎｎｅｌｌｉｎｇａｎｄ

ＵｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄＳｐａｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，６ （４１）：３４０９ ３４１７．

［１８］ＭａｒｃｏＳｅｖｅｒｉｎｉ，ＳｔｅｆａｎｏＳｑｕａｒｔｉｎｉ，ＦｒａｎｃｅｓｃｏＰｉａｚｚａ，Ｍａｓｓｉｍｏ

Ｃｏｎｔｉ．Ｅｎｅｒｇｙ－Ａｗａｒｅｔａｓｋｓｃｈｅｄｕｌｅｒｆｏｒｓｅｌｆ－ｐｏｗｅｒｅｄｓｅｎｓｏｒ

ｎｏｄｅｓ：Ｆｒｏｍ ｍｏｄｅｌｔｏｆｉｒｍｗａｒｅ［Ｊ］．ＡｄＨｏｃＮｅｔｗｏｒｋｓ．２０１５

（３）：７３ ９１．

［１９］ＥｇｂｅｒｔｖａｎｄｅｒＺｅｅ，ＤｏｍｉｎｉｑｕｅＶａｎｎｅｓｔｅ．Ｔｏｕｒｉｓｍｎｅｔｗｏｒｋｓｕｎ

ｒａｖｅｌｅｄ．ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓｉｎｔｏｕｒｉｓｍｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．ＴｏｕｒｉｓｍＭａｎａｇｅｍｅｎｔＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ．２０１５ （６）：

４６ ５６．


