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摘  要 

本文以生态旅游典范蜀南竹海为研究对象，探索大语言模型(LLM)与多源数据融合背景下的智能导览优

化策略。通过对景区门票与客流、交通路径、游客行为等多维数据的分析，结合大模型在语义理解与交

互方面的优势，构建一套集游客画像建模、路径偏好推荐、拥堵预测引导与语音交互讲解于一体的导览

策略体系。论文提出了面向个性化游览需求与实时感知的智能决策机制，对比其在游客满意度、游览效

率、拥堵缓解等方面的改进效果。研究结果表明，大模型驱动的导览优化策略具备较高的智能化与适应

性，可为智慧景区建设提供理论支持与决策参考。 
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Abstract 
This paper takes Shunan Bamboo Sea, a model of eco-tourism, as the research object to explore in-
telligent tour guidance optimization strategies under the background of large language model (LLM) 
and multi-source data fusion. Through the analysis of multi-dimensional data such as scenic spot 
tickets and passenger flows, traffic routes, and tourist behaviors, and combining the advantages of 
large models in semantic understanding and interaction, a set of tour guidance strategy system in-
tegrating tourist portrait modeling, path preference recommendation, congestion prediction guid-
ance, and voice interaction explanation is constructed. The paper proposes an intelligent decision-
making mechanism oriented towards personalized sightseeing demands and real-time perception, 
and compares its improvement effects in terms of tourist satisfaction, sightseeing efficiency, and 
congestion relief. The research results show that the large model-driven tour guidance optimization 
strategy has high intelligence and adaptability, which can provide theoretical support and decision-
making reference for the construction of smart scenic spots.  
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1. 引言 

随着全球旅游业加快数字化转型，人工智能、大数据、物联网等新技术，正在不断改变传统的旅游

服务方式。智慧旅游就是其中一个代表，它正逐渐成为提高旅游服务质量和管理效率的重要手段[1]。 
蜀南竹海景区是我国西部一个颇有特色的生态旅游地，以独特的自然风景、丰富的人文资源吸引了

大量游客。由于游客种类多、出行时间和地点分布不均、个人游览兴趣偏好不同等问题，景区对更加智

能、个性化的导览服务的需求越来越明显。在这样的背景下，研究如何利用多种数据的整合和大语言模

型技术来优化智慧导览服务，具有较高的实际意义。通过深入分析游客的行为特点、游览兴趣与偏好，

再结合智能交互和个性化推荐的方式，可为景区提供更精准、灵活的导览方案，帮助景区在保护生态的

同时，实现服务水平的智能化升级。 

2. 相关研究 

景区智能导览研究具有显著的复杂性与综合性特征，需从路线规划、算法优化、行为模拟及大预言

模型技术等多维度展开系统探究。现有研究虽已在各细分领域形成探索成果，但仍存在系统性缺口。 
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在路线规划方面，Chunqiao Song 引入自适应多路线特征提取技术，通过机器学习捕捉游客的个性化

需求，并利用超网络模型生成最优路径，但其过度依赖历史数据，难以实时响应景区突发拥堵[2]。其次，

Feiran Huang 采用异构图嵌入技术建模用户与景点的交互关系，并通过注意力机制动态聚焦关键游览点，

解决了传统方法无法同时处理多任务和动态约束的问题，但仅针对用户与景点的静态交互关系，未纳入

交通方式、实时客流等动态变量，削弱了多场景下的鲁棒性[3]。 
在优化算法应用方面，钟仪华等的研究采用分块分层优化策略，通过一维装箱模型求解自驾最优路

线[4]。熊鹏等虽通过离散粒子群优化实现了时间效率导向的路径推荐，但忽略了亲子游、摄影等群体的

差异化需求[5]。刘成汉等的改进黑猩猩优化算法(ChOA)虽平衡了时间与景点覆盖度，却未整合用户实时

反馈，导致个性化推荐的动态性不足[6]。上述研究共同暴露了单一算法在复杂场景中的适应性局限，尤

其缺乏与语义理解技术的融合，难以精准匹配游客需求。 
在游客行为模拟方面，由于计算机技术的发展，新的模拟系统开始出现[7]。如 B. Wang 和 R. Manning 采

用的基于动力学模型的阿卡迪亚国家公园马道的游客旅游行为模拟系统，实现了游客承载能力的预估，但仅

聚焦在空间拥挤的数量特征，忽略了游客的多元属性[8]。而张仁军提出的基于GIS 与Multi-Agent System 的景

区游客空间行为模拟系统(TSBS)突破了当时宏观静态分析的局限，构建了微观个体与空间环境交互的量化框

架，但受技术限制，Agent 决策依赖预设规则，缺乏实时动态数据整合能力，在大规模模拟效率上存在不足[9]。 
在大语言模型方面，李文祥等首次将 BERT 用于感知个性化旅游出行情景，拓展了大语言模型的应

用场景，为后续就旅游景区的研究提供实践参考[10]。在旅游领域，构建知识图谱以整合分散信息是促进

智能问答、推荐等下游任务的关键。徐春等提了 PLGG实体关系联合抽取模型，该模型以大语言模型GLM-
4-9 为编码器，结合特定领域知识提示学习方法 Prompt-SDK，为 GLM 补充旅游领域语义信息，但提示

模板缺乏自动化机制，对人工资源需求较大[11]。高原等的研究通过大预言模型结合社会网络分析方法探

索城市旅游流网络结构特征，克服现有基于游记文本的游客行程重构方法中存在的景点识别不准确、景

点游览顺序失真的问题，但并融合实时天气、交通等数据，且缺乏自动化优化机制[12]。 
现有研究在景区智能导览领域的相关研究较少，而基于现有研究存在多方面缺口，表现为动态数据

整合与实时响应能力的不足，且未纳入多元实时动态变量，导致鲁棒性受限；且从景区运营角度来看，

缺乏对多样游客群体的差异化的考虑，在面临突发拥堵或安全事件时的应急响应缺失等。本文的智能导

览策略将进一步完善这一领域的研究，旨在为旅游景区的运营提供更加完善的智能导览建设参考，优化

景区运营管理与提升游客体验。 

3. 蜀南竹海景区游客与交通分析  

3.1. 客流与门票分析 

3.1.1. 客流量与门票收入对比分析 
表 1 列举出 2019 年[13]、2024 年[14]、2025 年[15]蜀南竹海“五一”假期游客接待量与门票收入的

对比分析。 
 
Table 1. Comparison of passenger flow and ticket revenue 
表 1. 客流量与门票收入对比 

年份 五一接待游客量(万人次) 同比增长率 五一门票收(万元) 同比增长率 

2019 4.49 46.88% 394.66 22.89% 

2024 7.44 13.67% 585.85 9.16% 

2025 8.00 7.67% 622.75 6.30% 
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如图 1 为各五一假期的客流量与门票收入对比图，可以看出，2019 年蜀南竹海景区正处在旅游快速

发展的阶段，游客数量和收入都在明显上涨。而到了 2024 到 2025 年，虽然游客和收入还在增长，但速

度放慢了不少，进入一个比较平稳的发展阶段。但增速有所下降，这提醒景区，未来的导览策略需要更

多关注讲解服务、个性化路线、餐饮住宿和文化产品等体验，从而改善整体的收益结构。 
 

 
Figure 1. Comparison of the number of visitors and ticket revenue during each May Day holiday 
图 1. 各五一假期客流量与门票收入对比 

 
较 2023 年数据[16]，2024 年蜀南竹海全年共接待了 107.78 万人次游客，综合旅游收入超过 6000 万

元[17]，如图 2 所示，数据上涨明显，也间接说明了游客的消费行为变得多样化，景区的客流已经进入

“高峰期 + 常态期”并重的新阶段。这要求导览系统不仅要在节假日等高峰时段起到分流疏导的作用，

更要在平时注重服务质量和游客体验，才能满足景区转型的需要。 
 

 
Figure 2. Comparison of passenger flow and ticket revenue in 2023~2024 
图 2. 2023~2024 年客流量与门票收入对比 
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3.1.2. 周边游与带动旅游消费分析 
蜀南竹海是宜宾市重要的生态旅游景区之一，与兴文石海共同构建起“两海联动”的区域旅游格局。

2023 年 1 月到 7 月，这两个景区一共接待了 103.82 万人次游客，同比增长 2.09%，门票收入达到 6018.98
万元，同比增长 3.93%，游客在两个景区之间流动的情况明显增多[18]。未来的导览系统如果能结合多个

景区的信息平台，就能为游客提供更顺畅、更完整的区域游体验。 
蜀南竹海导览系统可以考虑嵌入“城市旅游联动”功能，探索与兴文石海乃至宜宾全域文旅联动，

促进游客“停留转化率”。 

3.2. 交通方式及到达路径分析 

游客前往蜀南竹海的交通方式主要有三大类：飞机、高铁、汽车自驾，游客可根据距离的远近、出

行的便利程度和舒适程度进行选择。 
宜宾五粮液机场位于中国四川省宜宾市翠屏区宗场镇，距离市区中心直线距离为 11 千米，为 4C 级

军民合用运输机场，是川南重要的航空港。目前国内各大主要城市(上海、北京、广州等)均已开通直飞宜

宾的航线。 
成贵高铁途经“两海”示范区并在蜀南竹海区域设长宁站，高铁站距离景区约 25 分钟车程，自此蜀

南竹海融入全国高铁网，长宁站每日多趟高铁往返宜宾、成都、贵阳等地，最远开通了前往上海、厦门、

广州等地直通高铁，随后开通成宜高铁及渝昆高铁宜渝段，途经宜宾，蜀南竹海的交通便捷度获得大大

的提升，如图 3 所示为乘坐高铁的推荐路线图。 
 

 
Figure 3. Recommendations for high-speed rail routes 
图 3. 乘坐高铁的推荐路线 
 

蜀南竹海融入全国高速公路网，大大提升了蜀南竹海的自驾旅游便捷度。宜叙高速穿境而过设置竹

海互通及长宁互通，并设“竹海服务区”，景区西大门有快速通道与竹海互通高速出口相连。这大大节

约了游客的时间。 
不论是飞机、高铁，还是自驾的方式，得益于交通的完善发达，抵达景区都非常的方便，如图 4 所

示为抵达景区的推荐路线图。 
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Figure 4. Recommended route to the scenic spot 
图 4. 抵达景区的推荐路线 

4. 景区游览推荐与体验优化 

4.1. 游览路线偏好推荐 

4.1.1. 游览路径多因素推荐模型设计 
为实现个性化游览推荐路径，本策略基于多源数据(包括天气、景点评分、地理位置、游客偏好等)，

构建了一个多因素综合推荐模型。 
1) 模型变量定义 
设游客从起始点 S 出发，目标是推荐一条最优游览路径 { }1 2, , , nR P P P=  ，其中每个景点 iP 的推荐指

数 ( )iRI P 定义如式(1)所示。 

 ( ) ( )( )1 2 3 4 5
max max

1 1 1i i
i i i i

T DRI P S CI t W
T D

α α α α α
   

= ⋅ + ⋅ − + ⋅ + ⋅ − + ⋅ −   
   

 (1) 

其中， iS 为景点评分(标准化处理为[0, 1])， ( )iCI t 为当前时刻 t 的景点拥堵指数，后文会介绍拥堵指数的

计算， iW 为天气适宜度评分，通过调用高德 API 实时获取天气信息， iT 为游览该景点所需时间， iD 为与

上一景点的距离， 1 5, ,α α 为权重系数，根据用户出游类型进行调整，其中 1 2 3 4 5 1α α α α α+ + + + = 。 
再根据景区的导览图，构建景点图结构，遍历每一条可能的路径并且计算其推荐指数，推荐指数的

计算为该路径上的所有景点的推荐指数求和再除以景点数，即 ( )iRI P n∑  (n 为该路径上的景点数)，并

且每一种游览偏好都有不同的侧重点，即α 的比重不同，α 的具体确定方法下文会提到。 
2) 模型分析 
① 复杂度分析：假设景区内有 N 个景点，采用 python 中 networkx.all_simple_paths()遍历图中起点到

终点的所有简单路径，且限制路径最大长度为 L，则路径搜索复杂度为 ( )LO N ，若搜索出路径数量为 K，
则计算推荐指数复杂度为 ( )0 K n⋅ ，所以总体复杂度为 ( )0 LN K n+ ⋅ 。经实地调研，景区内的景点数在 25
个左右，属于可接受范围内。 

② 可扩展性分析：python 中 networkx.all_simple_paths()适合小规模图，在大图或多并发请求时可能

会影响反应时长，并且实时调用高德天气 API 会拖慢响应，实现模型时可采用异步调用 API 与缓存机制

缓解此问题，并且后端使用异步框架等可以解决多用户并发导致响应慢的情况。 
③ 模型的选择与设计分析：本模型是一个加权评分模型，选择此模型是因为该模型轻量，实现简单；

并且每个α 代表一个维度的重要程度，易于解释；并且可灵活接入外部的实时数据，如天气，景点评分

等；并且可以自定义添加维度，扩展性强。但该评分机制为静态线性组合，缺乏学习能力；并且各因子

之间相互独立，忽略了交互作用。 
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4.1.2. 游客画像构建与出游类型定制推荐 
游客可在导览系统中选择游览偏好，如表 2 所示，系统根据不同游览偏好的游客调整推荐模型中的

权重参数α ，形成个性化推荐。 
 
Table 2. The degree of influence of α  in the recommendation strategy for common tourist preferences 
表 2. 常见游客游览偏好推荐策略中α 的影响程度 

游客 
偏好类型 

1α  
景点评分 

2α  
拥堵影响 

3α  
天气影响 

4α  
游览时间 

5α  
距离代价 

备注 

亲子出游 中 中 高 高 高 设施完善、天气与舒适度 

摄影爱好 高 低 高 低 低 景点评分高、视野开阔 

徒步挑战 中 低 高 中 低 距离较长、气候舒适 

休闲散步 中 高 高 中 高 距离短、路况平缓清净 

打卡游览 高 低 低 中 高 高人气高评分、用时短 

自然生态 中 中 中 中 中 原始生态自然性 

文化历史 高 低 低 中 低 博物馆等文化底蕴深厚的地方 

养生静心 中 中 高 高 中 安静舒适，林荫地带 

探索冒险 低 低 中 中 低 偏远、冷门、有索道或漂流等项目的景点 

文创体验 中 中 中 中 中 有文创体验项目或文创产品售卖的景点 

 
其中，α 的具体数值确定方法如下： 
① 不同影响程度对应的数值：高：0.35，中：0.2，低：0.1；选用以上数值，是考虑到目前没有历史

数据可以用来拟合，并且这一组数值易于理解与实现，可控性好，支持后续快速迭代调整，能清晰划分

重要、中等、不重要因素。 
② 将以上数值填入表格后，再进行归一化，得到不同游客游览偏好的具体α 的数值，如表 3 所示。 

 
Table 3. Specific values α  in the visitor preferences recommendation strategy 
表 3. 游客游览偏好推荐策略中α 的具体数值 

游客偏好类型 1α  
景点评分 

2α  
拥堵影响 

3α  
天气影响 

4α  
游览时间 

5α  
距离代价 

亲子出游 0.138 0.138 0.241 0.241 0.241 

摄影爱好 0.35 0.1 0.35 0.1 0.1 

徒步挑战 0.211 0.105 0.368 0.211 0.105 

休闲散步 0.138 0.241 0.241 0.138 0.241 

打卡游览 0.318 0.091 0.091 0.182 0.318 

自然生态 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

文化历史 0.412 0.118 0.118 0.235 0.118 

养生静心 0.154 0.154 0.269 0.269 0.154 

探索冒险 0.143 0.143 0.286 0.286 0.143 

文创体验 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
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每类游客推荐的路径不仅考虑最短路径或最美风景，还将情境感知与用户偏好深度融合，提供差异

化、个性化的游览体验。 

4.1.3. 饮食酒店民宿推荐策略 
在完成游览路线规划后，系统进一步结合游客定位与住宿需求，提供本地特色住宿和餐饮推荐。主

要实现策略如下： 
1) 民宿/酒店推荐：调用美团、携程、飞猪等平台接口获取酒店评分、位置、空房率等数据，结合游

客路线及当前位置推荐住在： 
① 景区内(景色好，方便早起游览) 
② 镇区(价格相对较低，生活便利) 
③ 市区/县区(配套设施齐全，交通便利) 
2) 餐厅推荐：系统按用户选择餐饮类型(地道美食、农家乐、网红打卡美食等)以及当前地理位置，

推荐如下： 
① 地方特色餐饮(如竹笋宴、川味特色) 
② 高评分餐厅(用户评价分数高、好评率高) 
③ 农家乐推荐(适合亲子/团体用户) 

4.2. 景点语音智能讲解 

游客可以根据系统提示，扫描景点二维码或者点击系统的景点语音讲解功能按钮，可以对景点有更

详细的了解并且以此来决定更想要去的景点。其讲解内容可以以文字和语音播报的形式来呈现。系统讲

解内容丰富，力求最大程度上描述景区的优美风貌。 

4.3. 景区内拥堵预测与引导 

4.3.1. 景点拥堵预测与引导 
在高客流量环境下，科学、高效的人流管控已成为智慧景区导览优化的重要环节。本系统通过对景

点及设施(如厕所)出入口安装热成像、监控设备，结合动态人数统计与密度感知模型，对拥堵指数进行建

模计算，并基于此进行动态路径推荐与游客引导，有效缓解景点拥堵、提升游客游览效率与体验。 
1) 景点实时人数估计模型 
假设某景点 S 设有两个主要出入口 E1、E2，系统通过在这两个位置部署热成像与监控分析设备，对

每一时刻的进出人数进行计数：设在时刻 t，从任意入口进入的人数为 ( )I τ ，从任意出口离开的人数为

( )O τ ，初始时刻景点内人数为 0N ，则景点在时刻 t 的实时人数如式(2)所示。 

 ( ) ( ) ( )0 0
d

t
SN t N I Oτ τ τ= + −  ∫  (2) 

其中，积分可离散为分钟级间隔进行实时累加，系统采用滑动窗口更新 ( )SN t 。此模型时间复杂度为 ( )1O ，

若有 N 个景点，则每分钟处理量为 ( )O N ，每个景点单独存储数据，天然并行，实现高效读写，高并发

情况下仍然可用。本模型是标准的人流累积模型，符合“进–出”动态平衡原理，可以通过摄像头或传

感器直接驱动，可行性强。 
2) 拥堵指数 CI (Congestion Index)建模 
定义“景点拥堵指数”如式(3)所示， SC 表示当前景点拥堵程度，取值范围为[0, 1]，值越接近 1 表示

越拥堵。 
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 ( ) ( ) ( )
max

S S
S

S

N t D t
CI t

C D
α β= ⋅ + ⋅  (3) 

其中 ( )SN t 是景点当前实时人数， SC 是景点设计人数容纳上限， ( )SD t 出入口单位面积的人流密度， maxD
是拥堵密度阈值，α ， β 为权重系数，满足 1α β+ = 。 

取 0.6α = ， 0.4β =  (视具体情况而定或根据历史数据拟合)，以人数占比为主，入口密度为辅。当

( ) 0.7SCI t > 时视为“中度拥堵”， ( ) 0.85SCI t > 时视为“严重拥堵”。此模型的时间复杂度与空间复杂度

均为 ( )1O ，所有参数本地已有或已缓存，计算速度快，并且每个景点相互独立，每人请求一次路径推荐

时只需读取对应景点的 ( )SCI t 。该模型融合了“相对人数占比 + 出入口密度”的拥堵双因子，衡量拥堵

指数更科学，且权重α ， β 可根据历史回归分析确定，也支持动态调整。 
3) 排队时长估计模型 
引入排队等候时间模型用于估算游客因拥堵可能面临的等待时间，如式(4)所示。 

 ( ) ( )
( ) ( )wait ,S S

S S
N t C

T t N t C
Q t

γ
 −

= ⋅ >  
 

当  (4) 

其中 ( )Q t 为单位时间内游客流出的能力(人/分钟)，可通过历史数据拟合得出；γ 为调节系数，考虑游客

滞留时间、行动速度等经验因素，需根据景点实际情况而定，若预计等待时间 ( )waitT t 超过预设容忍阈值，

系统将启动“替代景点推荐”机制，自动推荐周边更空闲景点作为备选路线。此模型的时间复杂度与空

间复杂度均为 ( )1O ，该模型也可异步执行或周期性更新，γ 作为经验调节因子，可建模游客行动意愿或

二次行为反应(如“看到排队就离开”)，对于动态流量预测非常有效。 

4.3.2. 景区内厕所拥堵预测与推荐策略 
1) 厕所实时人数与拥堵状态判断 
对景区内每个厕所设置热成像摄像头或出入口人流监测装置，统计单位时间内进入人数 ( )TI t ，当前

厕所区域内滞留人数 ( )TN t ，如式(5)所示。 

 ( ) ( )T
T

T

N t
CI t

C
=  (5) 

其中 TC 表示该厕所的设计使用上限(例如同时容纳 10 人使用的厕所，设定上限为 20 人)。 
① 若 ( ) 0.6TCI t < ，则厕所空闲； 
② 若 ( )0.6 0.9TCI t≤ ≤ ，可使用但存在排队； 
③ 若 ( ) 0.9TCI t > ，拥堵，建议更换厕所。 
同时，引入排队密度测算模块，若厕所门口排队队伍长度转换为人均密度 ( )T tρ ，并估算排队时长，

如式(6)所示。 

 ( ) ( )
toilet

T

T

t
T t

Q
ρ

=  (6) 

其中 TQ 表示厕所的单位通行能力。 
2) 最近空闲厕所推荐机制 
当前厕所预计排队时间 ( )toilet 10T t > 分钟，系统通过以下优化策略推荐候选厕所： 
按照当前位置与各厕所之间的距离排序，在不拥堵( ( ) 0.6TCI t < )的前提下，选择最近的一个厕所并

通过小程序界面以“寻找最近空闲厕所”按钮形式推送给游客，结合语音播报与地图引导，提升响应效

率与用户体验。 
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4.4. 景区停车场智能服务 

随着自驾出行比例不断提升，停车资源的合理调度与实时引导已成为提升游客整体游览体验的重要

一点。针对蜀南竹海景区，本研究在系统设计中引入智能停车管理模块，综合车位数据采集、小程序引

导与大屏展示机制，实现全景区车位状态的智能管理。 
如图 5 所示，本系统车位监测机制以小程序扫码与实时数据同步机制为核心。每个停车场入口与出

口均设有扫码点，车辆驶入时，游客通过微信小程序进行扫码登记，系统随即执行以下数据更新逻辑： 
 

 
Figure 5. Parking space detection logic 
图 5. 车位检测逻辑 

 
① 剩余车位数 = 剩余车位数 − 1。 
② 已用车位数 = 已用车位数 + 1。 
车辆驶出时，用户在出口扫码并完成停车费用支付，系统执行： 
① 剩余车位数 = 剩余车位数 + 1。 
② 已用车位数 = 已用车位数 − 1。 
上述逻辑基于游客自助扫码交互，结合服务器端车位计数模块，实时更新各停车区的剩余车位、已

用车位与区域空闲状态。同时，景区在主停车场入口设置数据大屏显示器，同步展示：当前停车场总容

量、已用车位、剩余车位，停车场区域划分图(A/B/C 区)，各分区空闲情况，并且该数据也实时回传至导

览小程序“智能停车”模块，游客在途中即可实时查看各停车区情况，从而有效避开排队聚集与重复绕

行问题。 

4.5. 应急路线与安全导引系统设计 

4.5.1. 模型定义 
在遇到突发情况时，系统会最快程度地规划出应急路线帮助游客快速疏散。系统将基于最短逃离时

间逃离路径作为目标，目标函数如式(7)所示，在紧急时刻通过定位求解出最佳应急路线。 

 ( ),min ij iji j E t x
∈

⋅∑  (7) 

约束集合具体公式见式(8)至式(13)所示。 
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1) 流量守恒(确保路径连续性) 

 ( ) ( ): , : ,

1 if ,
1 if ,

0 otherwise.
ij jij i j E j j i E

i s
x x i T

∈ ∈

=
− = − ∈



∑ ∑  (8) 

2) 人流量阻碍约束(避免拥挤) 

 ( ) max, .ij iji j E p x P
∈

⋅ ≤∑  (9) 

3) 距离约束(体力限制) 

 ( ) max, .ij iji j E p x P
∈

⋅ ≤∑  (10) 

4) 时间约束(最长允许时间) 

 ( ) max, .ij iji j E t x T
∈

⋅ ≤∑  (11) 

5) 关键节点覆盖(遍历必经点) 

 ( ) critical, 1 .iji j E x j V
∈

≥ ∀ ∈∑  (12) 

6) 二进制约束 

 { } ( )0,1 , .ijx i j E∈ ∀ ∈  (13) 

变量说明：  
① ( ),G V E= ：有向图，V 为节点(景点、出口)， E 为边(路径)。 
② ijt ：边 ( ),i j 的时间。 
③ ijp ：边 ( ),i j 的人流量阻碍(1~5，5 为最拥堵)。 
④ ijd ：边 ( ),i j 的距离(公里)。 
⑤ { }0,1ijx ∈ ：决策变量， 1ijx = 表示选择路径 ( ),i j 。 
⑥ s：起点(游客所在位置)。 
⑦ T ：终点集合(所有出口)。 
⑧ criticalV ：必须经过的关键节点(如应急集合点) 

4.5.2. 模型求解方法(改进 Dijkstra 算法) 
改进 Dijkstra 算法求解步骤： 
1) 状态初始化 
① 为起点 s 初始化状态：累积时间 t = 0、距离 d = 0、人流 p = 0，关键节点集合 S (含 s 若其为关键

节点)。 
② 优先队列(最小堆)按 t pα+ ⋅ 排序，优先探索“快且堵”的路径。 
2) 状态扩展与剪枝 
① 从队列取出当前最优状态，遍历其邻接边； 
② 计算新状态(累加边的时间、距离、人流量，更新关键节点集合)； 
③ 剪枝：若新状态超过 Pmax (人流量)、Dmax (距离)、Tmax (时间)，直接跳过； 
④ 状态去重：若节点已存在更优状态(时间更短、约束更松、关键节点覆盖更全)，则跳过；否则更

新状态并加入队列。3.终点判断与路径回溯： 
① 若扩展到终点集合 T，检查是否覆盖所有关键节点及约束满足； 
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② 记录最短时间路径，通过前驱指针反向回溯路径。 

4.5.3. 模型分析 
(一) 复杂度分析 
1) 时间复杂度 
① 传统 Dijkstra： ( )logO E V V+  (使用优先队列优化)。 
② 改进后：每次松弛操作需检査人流量 ijp 和距离 ijd 约束，增加 ( )1O 时间。 
③ 最坏情况：若所有路径均需检查约束，复杂度仍为 ( )logO E V V+ 。 
④ 实际优化：通过剪枝(提前终止违反约束的路径)，可减少计算量，但理论上不改变渐进复杂度。 
2) 空间复杂度： ( )O V E+  (存储图及约束数据) 
高并发场景的可扩展性：应急系统需支持大量游客同时请求，挑战在于单请求高复杂度与多请求并

行压力。 
(二) 模型设计的理论依据 
1) 问题本质 
应急路径规划是带约束的最短路径问题(CSPP)，属于整数线性规划(ILP)子类，目标函数与约束共同

刻画现实需求。 
2) 算法适配性 
改进 Dijkstra 通过状态扩展与剪枝，天然适配单源多目标的应急场景。在理论上适配应急路径的多约

束需求，通过复杂度分析明确其工程边界；高并发场景下需围绕预处理、并行、启发式展开，保障系统

提升其可扩展性。模型的约束设计深度贴合应急疏散的物理规律与管理需求，具备充分的理论合理性。 

5. 大模型赋能的导游服务系统设计 

5.1. 大语言模型的适配能力分析 

国产大模型 DeepSeek、Kimi、豆包各有优缺点，它们在导览中的适配对比如下表 4 所示。 
 
Table 4. Comparison of three types of models 
表 4. 三类模型对比 

特性\模型 DeepSeek Kimi 豆包 

原理 

利用 Transformer 的双向编码器，

通过 MLM 和 NSP 任务学习语

义。两个预训练任务学习上下文 
信息，专注于深度语义理解。 

基于 Transformer 架构， 
进行大规模预训练和微调， 
运用大量语料数据训练。 

基于深度学习技术，通过 
在特定领域的大量数据上进行 
预训练，支持多模态输入输出。 

优势 双向上下文理解能力强， 
推理能力强，适合复杂逻辑问题。 

专为中文等特定语言优化， 
对中文语义理解更准确， 
长文本处理能力强。 

多模态交互能力强， 
支持文字、图片、音频生成。 

缺点 
模型规模较大， 
对硬件要求高，训练需要 
大量数据和计算资源。 

训练和推理需要大量计算资

源，对复杂问题的处理能力 
有限。 

逻辑分析能力较弱， 
面对复杂问题容易“掉链子”。 

导览 
场景 
适配 

适合需要精准语义理解的导览 
任务，适合需要进行复杂推理、 
逻辑分析的场景， 
适合多轮对话。 

中文导览表现出色，适合需要 
处理长文本、进行文件解析和 
知识提取的场景。 

适合创意内容生成、生活娱乐等

场景，如文案创作、图片生成、

视频创作。 
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5.2. 智能语音讲解与对话交互 

在讲解竹文化时，智能语音系统可根据游客的兴趣和背景，提供更贴合个人需求的内容，增强讲解

的吸引力和体验感。根据系统分析结果，系统会推荐更有针对性的讲解内容，使讲解更有深度也更贴近

听众兴趣。在讲解过程中，系统还可以适时与游客互动，比如询问是否感兴趣继续了解某个话题，并根

据反馈实时调整讲解的方向和层次。 
智能语音系统通过对上下文的理解，能在多轮交流中保持自然、连贯的对话体验。同时，结合游客

信息，提供更智能的讲解和服务建议，让游客在游览过程中获得更加舒适的体验。 

6. 系统运行优势分析与对比分析 

6.1. 预期实现的提升 

与传统的导览方式相比，在各个方面实现了诸多提升，如表 5 所示。 
 
Table 5. System function improvement 
表 5. 系统功能提升 

对比维度 传统导览 
(纸质地图/人工讲解) 智能导览系统 提升效果 

信息实时性 更新慢 
(如地图错误需重新印刷) 

实时更新 
(GPS + 云端数据同步) 

避免信息滞后， 
提升准确性。 

路径规划 固定推荐路线，无动态调整。 基于实时人流量、天气的智能路径优化 
(如避开拥堵)。 

减少拥堵， 
提升游览效率。 

交互体验 被动接收信息 
(如语音讲解器) AR 实景导航、AI 语音问答、多语言支持。 增强沉浸感， 

满足个性化需求。 

应急管理 依赖广播或工作人员引导 突发情况自动推送最优逃生路线 
(如火灾、暴雨) 

提升安全性， 
缩短响应时间。 

数据驱动运营 无游客行为数据分析 通过热力图、停留时长优化景区资源配置。 提升管理效率， 
降低运营成本。 

6.2. 对比官方公众号的优势 

系统开发完成后对比公众号的优势体现在多个方面。其功能更加完整全面，能够解决更好地实际痛

点；用户体验更加丰富，操作便捷，适合多个年龄段的群体，可用性极强；数据反馈能力更强，能助力景

区智慧化管理等。 

6.3. 与其他景区案例对比分析 

如表 6 所示，蜀南竹海智能导览系统与各个著名景点的智能导览系统相对比，体现出了差异化优势，

也有很多可以借鉴的地方。 
 
Table 6. Compared with other tour guide systems 
表 6. 与其他导览系统相比 

景区案例 技术方案 蜀南竹海系统差异化优势 可借鉴点 

杭州西湖 微信小程序 + 电子地图 深度结合竹林地形(如 3D 立体导航) 需强化地形适配 
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续表 

故宫博物院 AR 文物讲解 + 预约系统 突出应急管理(如竹海火灾逃生路线) 增加安全模块 

张家界 人脸识别闸机 + 热力图监控 更轻量化(手机端即可完成全流程) 降低硬件成本 

九寨沟 车载 GPS 导览 
(保护生态限制建设) 利用声波定位弥补 GPS 信号盲区 技术创新方向 

7. 总结与展望 

本研究以蜀南竹海这一具有代表性的生态旅游景区为案例，围绕如何运用大模型技术与多源数据融

合来提升导览服务质量展开探索。我们从游客的多个维度进行了深入分析，结合当前主流的大语言模型

技术，尝试提出一套更加智能、实用的导览优化策略。在策略设计上，我们特别注重用户体验和系统的

可操作性，希望导览内容更加贴近游客需求，从而提升游客在景区的整体感受。 
研究表明，这套导览系统在多个方面都有明显优势。当然，目前的系统也还存在一些需要完善的地

方。首先，大模型的运行对硬件和网络环境要求较高，在网络不稳定或高并发情况下，系统的响应速度

和稳定性还有待提升。其次，在游客数据采集与个人隐私保护之间，需要考虑如何找到更合适的平衡点。

另外，设备成本、管理配套等现实条件也会对系统的落地推广造成一定压力。 
展望未来，还有许多值得深入的方向。在技术上，可以考虑将导览系统与 AR 设备、无人机等相结

合，打造更具沉浸感的游览体验；在服务内容上，探索情绪识别、行为预测等功能，将进一步增强人与

系统之间的互动和理解能力。同时，推动该系统与地方文旅平台对接，构建跨景区、跨区域的服务系统，

也将为智慧旅游的深化发展提供新的可能。 
总体而言，这项研究是一次将先进技术应用于旅游导览的实践尝试，不仅提供了具体可行的解决方

案，也为智慧景区建设积累了经验。希望未来能继续优化完善，让系统真正服务于更多景区和游客，助

力文旅行业在智能化、个性化的方向上不断迈进。 
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