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摘  要 

随着黑龙江特色文旅产业的快速发展，如何使历史文化景区具备绿色安全的运营方式开始变得备受关注。

使用基于Python语言等技术对文化景区用电特征进行预测，可以行之有效地解决景区运营统筹管理问题，

并为今后特色文旅产业规划提供有力依据。使用Python编程语言在TensorFlow框架的基础上，实现对

景区能耗方面数据的分析，包括数据集内的数据分布、用电稳定性和用电量损失函数曲线等情况进行快

速清晰的展示，科学准确地对此类特定文旅的用电特征进行判断，并对未来短时间内的用电量进行快速

准确的预测等功能。 
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Abstract 
With the rapid development of Heilongjiang’s characteristic cultural and tourism industry, how to 
make historical and cultural scenic spots have green and safe operation methods has become a con-
cern. Using technologies such as Python to predict the electricity consumption characteristics of 
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cultural scenic spots can effectively solve the problem of overall operation and management of sce-
nic spots, and provide strong basis for future planning of characteristic cultural and tourism indus-
tries. Using Python programming language on the basis of TensorFlow framework, the analysis of 
energy consumption data in scenic spots is implemented, including the rapid and clear display of 
data distribution, electricity stability, and electricity loss function curve in the dataset. Scientific 
and accurate judgment of the electricity consumption characteristics of such specific cultural tour-
ism is made, and the future electricity consumption in a short period of time is predicted quickly 
and accurately. 
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1. 引言 

在冰雪经济蓬勃发展的背景下，亚冬会等大型国际活动的助推下，黑龙江特色文旅产业找到了新的

发展契机，特色历史文化景区受到了前所未有的好评和关注[1] [2]。如何应对旅游热门景区和地域历史文

化网红打卡地的科学管理统筹规划问题，已成为一项亟需解决的热点问题[3]。景区能耗预测在运营管理

和资源配置中起着关键作用，准确地预测景区能耗可以帮助优化能源使用，提高能源效率，减少能源浪

费，并且客流与文旅变化趋势为特色历史文化景区的发展规划和绿色低碳持续发展提供决策支持。然而，

由于景区系统的复杂性、不确定性和动态变化性，传统的能耗预测方法往往存在准确性不高、模型复杂

度高和对专业知识依赖程度高等问题[4]-[6]。近年来，深度学习技术的快速发展为解决文化景区能耗预测

问题带来了新的机会，深度学习算法具有强大的特征学习和模式识别能力。随着近些年机器学习算法的

不断发展，虽然基于各种各样的机器学习算法并利用景区能耗历史数据可以建立预测模型从而预测出未

来一段时期内的用电能耗，但由于景区种类多样、运行特点不一，导致没有统一的标准来指导管理人员

针对不同景区类型选择适合的机器学习预测模型，增加了管理人员建立用电能耗预测模型的困难程度[7]-
[9]。 

文化景区的能源消耗被许多因素所影响，例如天气情况，游客数量，公共设施应用用电器要求，入

住率等。这些较复杂的情况都使景区用电特征预测的难度一直处于较高水平，而基于 Python、Java 的建

筑用电特征预测技术在近些年受到较高的期望，并且基于 Python 技术在此方面更具有灵活多变的特性，

更加适用于在多变复杂的周围环境下进行精准的测量与预测[10]。本文使用 Python 语言、机器学习、

TensorFlow、长短期记忆递归神经网络及相应技术和环境来完成主要功能实现，主要可以完成对预测目

标建筑用电量预测和准确度，还可以对数据集数据、数据箱型图、数据稳定性归一化和数据预测效果进

行可视化，进而明确清晰地为用户呈现目标景区的相关用电特征。本文对使用者所反馈的可视化结果，

意在使其通过这些具有现实意义的用电特征来对目标景区未来一段时间内的用电量有一个清晰，明确的

认识，这样能有效帮助景区在统筹规划管理等方面发挥重大意义。 

2. 系统技术分析 

本文主要采用 Python 语言开发，通过机器学习等方法对用户提交的用电量等特征进行训练并以此为
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前提，得到对未来一段时间用电特征分析结果，以此结果可以让用户了解当前景区用电特征和未来用电

计划。 

2.1. Python 语言 

Python 被定义为一种解释性编程语言，不同于 C 和 C++等其他编程语言，它的代码运行速度虽然会

稍慢一些。但正是因为 Python 具有解释性这种优秀的特性，使得它能够具有编写速度快、调试简单等优

点，而这些优点都是能够提高编程人员开发速度的重要特性。Python 本身还具有极高的可扩展性，所谓

扩展性就是它并不是所有的功能和特性都被集成到语言核心，而是分为了许多各种各样的“库”。Python
提供了丰富的工具和程序之间的接口，这样可以让使用者能够轻松的使用 C 或 C++等语言来扩充模块

库，这些基础的代码库覆盖了常规使用的绝大部分领域。 
Python 还具有软件质量高、开发速度快、功能强大等优点，但也有许多缺点。其中最严重的就是使

用 Python 所编程的代码是不能被加密的，这无疑与其他语言的加密性形成了鲜明的对比。当需要发布编

程程序时，Python 只能发布源代码，而像 C 语言等其他编程语言只需要发布程序相关的机器码就可以从

机器码反推出代码。 

2.2. TensorFlow 框架 

TensorFlow 是完全基于 Python 而设计的开源软件，其设计初衷完全是为了以最简单的实现方式来完

成机器学习和深度学习的各类任务，在一般条件下，为用户提供一定程度上的在各类程序接口之间链接

的帮助，这就是 Tensorflow 的设计目的。而且 TensorFlow 还融入了数学代数等优化操作，这样可以让用

户使用 TensorFlow 来计算和表达出各类数学表达式。 
TensorFlow 还可以完全运行深度学习网络等其他进程，并完美的在各类场景下运行出精准无误的结

果，甚至在图像处理、递归神经网络和自然语言处理等需求下可以达到其他 Python 拓展库所达不到的水

准。Tensorflow 最大的优点是可以在多个 GPU 或 CPU 上灵活运行，甚至在移动端操作平台(比如安卓操

作系统或 IOS 操作系统等)上也可以完美运行，它建构的灵活性，使它还具备了优秀的可扩展性，可以在

各类网络模型(比如 TCP/IP 网络模型或 OSI 网络模型)上被支持。 

2.3. 长短期记忆递归神经网络 

长短期记忆递归神经网络又称为 Long Short Term Memory (长短期记忆)，简称为 LSTM，是一种特

殊的递归神经网络，属于神经网络中的全链接层。长短期记忆递归神经网络与其他的前馈递归神经网络

有所不同，它可以通过分析时间序列对用户输入字符或其他类型的字符串进行处理。简单来说，当用户

使用前馈神经网络时，它会自然而然地认为用户在前一秒的输入内容与以后所有时间内输入的任何内容

都是完全不同且无关的。对于大多数情况，这种处理方式是完美的，但在自然语言处理或其他需要连续

处理数据的情况下，只有合理的运用输入之前的内容、正在输入的内容来处理正在输入之后的数据就可

以更加合理的使用用户所输入的数据信息。递归神经网络就是这样运用时间维度上的信息来处理各类问

题。递归神经网络存在一个很大的缺点，那就是当前仍缺乏预测精度高、泛化能力强的短期预测模型。

而长短期记忆递归神经网络的设计初衷就是为了解决上述的数据中普遍存在的长期依赖问题，使用

LSTM 可以有效的传输和表示长时间序列中的信息并且不会导致长时间前的有用信息被忽略。 

3. 预测功能分析与设计 

本文基于机器学习进行开发，Python 语言实现，以黑龙江省典型历史文化景区为研究案例，使用长

短期记忆递归神经网络等技术预测并分析景区用电能耗，在运行前需要收集目标景区一段时间内的用电

https://doi.org/10.12677/csa.2025.155125


郭婺 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2025.155125 535 计算机科学与应用 
 

量作为数据集，并将数据集以 8:2 划分为训练数据集和测试数据集，随后通过再一次对特征数据集和标

签数据集进行细致地划分，在经过数据集缺失处理，数据集异常处理等操作后对数据集所反映出的景区

用电特征进行可视化处理形成预测图。 

3.1. 预测功能实现过程 

本预测方法是在经过严谨的市场调研和采访用户需求的基础上所设计的各类实现功能，其中主要包

含根据已经输入的数据来针对未来一段时间内用电数据的预测及所输入数据在相应时间内的波动情况。

程序内实现的功能及结果完全足够让所使用者明确该景区的近期用电情况。 
基于 Python语言及相关功能结合机器学习和长短期记忆递归神经网络的景区用电特征预测分析功能

实现具体步骤如下： 
步骤一：将记录特定文化景区的近期一段用电数据记录在特定格式的文件中并放置在指定的计算机

内存位置。 
步骤二：使用由 Python 语言编写的景区用电特征预测分析的编程程序对指定文件数据进行处理并输

出预测结果和数据波动情况。 
步骤三：多次重复运行该程序并统计实验结果，使用数学统计等方法计算出该景区未来一段时间用

电特征的平均值作为该景区未来用电特征结果。 
步骤四：对景区用电特征预测结果进行可视化处理，在预测结果图呈现出预测的效果后程序结束。 

3.2. 预测功能实现分析 

本预测系统实现的功能，主要分为用户提供数据集在规定的时间跨度内的数据分布可视图，数据分

布可视化箱型图、数据稳定性归一化可视图、数据预测效果可视图、数据预测结果可视图。在使用本预

测功能时，需要先将 Python 及相关环境(例：Tensorflow、Numpy 等)，把应该使用的数据收集好后放置

在程序指定的位置，在程序校对完成后就可以开始对目标景区进行预测。由于本文实现功能主要是对景

区用电特征进行预测，所以数据集中的数据时间和总用电功率两项数据需要由用户收集或其第三方应用

进程收集并以 test.csv 的格式存放在指定位置，在完成上述操作后即可开始从数据清洗、数据划分、结果

可视化等工作。上述说明的流程结束后，数据就可以正常进行划分，预测等操作。操作步骤具体为：首

先划分训练集和测试集，构造标签数据集和特征数据集，构造批数据，数据清洗，归一化处理，预测模

型编译，预测模型验证，预测模型测试，最后是预测结果可视化。 

4. 系统测试结果与分析 

4.1. 系统数据集的选取 

本预测系统数据集的选取主要是通过对黑龙江省多个典型历史文化景区日常运营所常见的总用电功

率进行抽样统计，并对近几年的用电量都进行采集和测试，最后筛选出了常见景区类型的用电数据集为

本系统所用数据集以达到对各类景区的用电特征进行预测分析的目的。本系统设计理念是想通过输入数

据集来对当前景区用电特征等数据进行快速、准确地预测，所以在选取测试使用的数据集时选取了不同

景区不同年份的用电数据集作为测试数据集，并且通过多次实验取平均值等方法，意在通过选取的数据

集得出的结果符合一般景区运营实际。 
在测试阶段选取的旅游淡季代表的是客流稀少时段和小型景区等规模有限的景区公共设施，此类景

区具有用电总量小，突发用电功率大，用电时间比较短等显著特点，与之对应的是大型文化旅游景区，

此类景区代表的是建设规模较大和客流量长期处于高位的等大型文化历史景区，其具有用电总量大，突

https://doi.org/10.12677/csa.2025.155125


郭婺 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2025.155125 536 计算机科学与应用 
 

发用电功率小，用电时间很长等特点。此两类数据集的选取基本可以代表现在大多数景区的用电数据，

因此本系统的测试结果和规律很有代表性。 

4.2. 系统测试可视化界面 

本预测系统在进行数据预测测试前，配套准备了适合本系统调试的相应 GUI 界面，在以后此系统投

入正常使用时，用户可以通过此 GUI 界面来达到查看对应预测结果图，包括：数据分布可视图、数据稳

定性可视化箱型图、数据稳定性归一化可视图、数据损失函数可视图、数据预测效果可视图、数据预测

结果可视图。本系统测试使用的 GUI 界面通过 ImpleGUI 和 CV2 两类扩展库实现，在页面表现过程中将

原本测试中以次展现的结果图以图片的形式存储到系统程序内，在 GUI 界面中设置选项来调取相应测试

结果可视图。 
在使用本测试阶段使用的 GUI 界面调取景区用电量数据集时需注意选取数据集的时间跨度，由于本

预测系统的测试原理是使用数据集内部原本的时间跨度内的 20 个数据点来预测用户想要的一段时间内

的用电量，所以在选取数据集时，其内部的时间跨度对本预测系统的最后预测结果有着很大的影响。在

使用 GUI 界面选取完数据集后，在本预测系统运行过程中，GUI 界面会进入等待运行状态，在出现运行

完成或运行结束的弹窗后，方可点击相应的想要查找的实验结果图。 

4.3. 系统测试分析结果 

4.3.1. 数据集可视化 
本系统测试阶段，首先对测试数据集进行数据录入和数据划分，对不同时间跨度的数据集数据进行

可视化，以某景区 2023 年全年的用电量分析为例，其可视化结果如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Visual map of annual electricity consumption data distribution in a scenic area 
图 1. 某景区全年用电量数据分布可视图 

4.3.2. 数据集数据分布 
本系统测试阶段，针对数据集提供数据分布情况分析主要通过箱型图来展示，可以通过箱型图的对

比来进一步展示数据集内数据的分布情况还可以解析出数据集的集中趋势、偏度和散布，以及突出异常

值。可以从景区用电数据集可视化箱型图中观察到数据分布较为离散，异常值比较多，这说明了本系统

测试所选取的景区用电特征随着文旅游客数量与季节变化具有用电量忽高忽低的明显变化特征，用电量

在所选取时间跨度内并不稳定等特点，具体数据特征如图 2 所示。 
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Figure 2. Visualized box plot of stability of electricity consumption data in a scenic area 
图 2. 景区用电数据稳定性可视化箱型图 

4.3.3. 数据稳定性分析 
本系统测试阶段，针对数据集提供数据稳定性分析主要通过数据归一化可视图来展示，可以通过归

一化后的图像来进一步展示数据集内数据在给定时间跨度内的数据特征表现。可以从用电数据集归一化

可视图中观察到景区用电数据分布忽高忽低，且数据线性变化幅度较大，这进一步说明景区用电量较为

不稳定、随季节与客流变化较大等特点，具体数据归一化可视图如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Normalized visualization of the stability of electricity consumption data in a scenic area 
图 3. 景区用电数据稳定性归一化可视图 

5. 结论 

随着我国经济的快速发展，各类历史文化景区的能耗总量不断攀升，由此引发了各种各样的问题，

其中以景区可持续发展问题尤为突出，在以节能减排为背景的当下，本文研究的系统能够恰好迎合时代

需求。本文所讨论的预测系统主要通过用户提供的景区用电量来对未来时间的用电消耗总功率进行预测。

预测系统主要基于 Python 编程语言设计，由机器学习，TensorFlow 为框架和长短期记忆递归神经网络等

技术实现对不同景区特征的用电量数据集进行数据训练，建立模型，模型训练和结果可视化并反馈等操

作，以实现对景区用电量的准确预测。以景区历史能耗数据为数据集进行输入，采取机器学习，长短期
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记忆递归神经网络等技术对所输入数据集的景区能耗进行预测，用所得到的数据反馈给用户，使用户能

够快速，准确地得到当前景区的用电能耗情况。通过将数据集内的数据可视化和对数据集时间内的预测

数据进行对比可以较为清晰的结果。通过分析景区能耗和分析系统的设计需求，确定了功能实现总体思

路，把用户提供的历史文化景区用电特征数据集作为输入数据，在多次实现去平均值等操作后，能够得

到景区的预测分析结果，为景区的总体规划与发展提供科学依据。 
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