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基于UGC数据的旅游数据挖掘研究进展*
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摘要:随着互联网和社交媒体的蓬勃发展,用户生成内容(User
 

Generated
 

Content,UGC)数据逐渐成为旅游

大数据的重要组成部分。UGC数据能够体现游客旅游行为,数据类型丰富、真实性强、噪声大。本文回顾了过

去几年旅游UGC数据研究的发展,分别从文本、照片、多模态3种数据类型角度进行综述,总结了近年来旅游

UGC数据挖掘研究取得的成果,并探讨了未来研究的方向。
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  互联网的飞速发展把世界带入了自媒体时代,人
们比过去任何时候都更加乐意在社交媒体上分享自

己在旅游时的所见、所闻和所感。用户生成内容

(User
 

Generated
 

Content,UGC)数据指由用户生成

的高度原创数据,具有客观性、真实性、及时性、丰富

性及噪声大等特点,能够全方位表现游客的各类旅游

行为。旅游景区、旅游服务提供商以及旅游行政管理

部门可以利用UGC数据洞察游客的动机,深入了解

游客的偏好和需求从而改善其服务以吸引更多游客。
因此,UGC 数 据 逐 渐 成 为 研 究 旅 游 的 新 兴 数 据

源[1􀆼9]。目前,基于 UGC数据的研究在旅游大数据

研究中占比很高[10],Marine􀆼roig等[1]基于关键词的

方 法 分 析 了 来 自 加 泰 罗 尼 亚 地 区 的 游 客 游 记;
Cheung等[2]分析了不同形式的UGC数据对游客行

为的影响;Zhang等[3]讨论了 UGC数据在目的地营

销中的重要性以及对目的地营销组织的影响。这些

以UGC数据为驱动的数据挖掘研究可为旅游景区、
旅游行政管理部门以及旅游服务提供商提供数据支

持以及决策建议。

  游客往往通过文字以及镜头记录旅游体验,因此

所形成的UGC数据大体包括文字、照片以及视频3
种基本类型,不同类型的数据组合起来可构成多模态

数据,这些非结构化数据有着信息量大、多样性高的
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特点。传统的人工分析方法不仅效率低,而且主观性

强;先进的人工智能(AI)技术既可以从照片中自动

检测目标[11],又可以从文章中提炼主题[12],这为挖

掘旅游 UGC数据中的潜在知识奠定了技术基础。
因此,学者们深入研究了旅游UGC数据挖掘,如Li-
ang等[13]以网站上的游客评论为数据源,运用词频

分析、语义网络分析和情感分析等技术,分析了游客

对无锡的文化形象感知;Yim等[14]用深度学习算法

识别照片中包含的对象及其类别,再使用回归模型分

析照片的内容、用户对照片的主观理解与用户对照片

的点赞、评论和浏览之间的关系。

  到目前为止,学术界已经发表了一些关于旅游大

数据研究的综述性论文。Li等[10]根据数据来源的差

异将旅游大数据分为UGC数据、设备数据和事务型

数据3大类,并对这些不同类型的旅游数据从研究重

点、数据特征、分析技术、主要挑战和未来方向5个角

度进行了全面综述。文益民等[15]从推荐内容、推荐

方法和利用到的数据3个层面总结了利用旅游数据

进行个性化旅游推荐的研究工作,并简述了旅游推荐

的实际应用和面临的挑战。Li等[16]对应用于旅游大

数据分析的文本挖掘技术进行了详细综述,总结并讨

论了基于自然语言处理的主题提取、文本分类、情感

分析和文本聚类等技术在旅游市场统计、旅游目的地

形象分析、市场需求等方面的应用。Samara等[17]介

绍了大数据和人工智能技术在旅游中的应用,探索了

新兴技术对旅游业各方面的影响,论证了大数据和人

工智能可以在预测、产出、提高、提供4个方面为旅游

业创造价值。Lyu等[18]通过分析旅游大数据的研究

现状,从伦理学层面对旅游大数据研究的未来发展趋

势、哲学意义、方法论以及实际意义进行了讨论。尽

管以上综述论文说明了旅游 UGC数据所蕴藏的巨

大价值,但学界目前还缺乏对旅游 UGC数据挖掘方

法及技术创新的介绍。考虑到针对视频数据的工作

还较少,本文试图从机器学习的视角对旅游 UGC数

据挖掘中针对文本、照片类型数据的算法进行综述。
另外,由于多模态数据分析的兴起,本文还介绍了对

旅游UGC多模态数据的挖掘。最后,本文还对旅游

UGC数据挖掘研究的未来趋势进行了展望。

1 旅游UGC文本数据挖掘

  旅游UGC文本数据是游客对自己的旅游过程

进行描述或评价而生成的文本,包括在线评论、游记、
攻略等。文本通常能比较清楚地描述游客在旅游过

程中的所见、所闻及所感。由于社交媒体平台以及在

线旅行社(Online
 

Travel
 

Agent,OTA)的快速发展,
游客乐于在不同网络平台(如微信、QQ、小红书、马
蜂窝和携程等)上发表游记、攻略和评论。

  游客做出旅游决策前往往会受到其他游客的旅

游评论、博客或游记等文本数据的影响[19]。游记、攻
略和评论数据可以为潜在游客提供旅游建议,帮助他

们凝练旅游动机和兴趣、选择更合心意的旅游目的

地、优化旅游路线等。这些信息也能帮助旅游服务提

供商提取游客画像,从而了解游客对旅游产品的满意

度,进而改进旅游服务。旅游行政管理部门则可以通

过目的地评论数据了解游客的需求和满意度、掌握目

的地形象的投射以及旅游服务提供商的服务质量,以
加强对本地区旅游行业的管理,从而提高游客满

意度。

  自然语言处理(Natural
 

Language
 

Processing,

NLP)技术为旅游UGC文本数据挖掘提供了方法支

持,旅游UGC文本数据挖掘的一般流程如图1所

示。本章节分别针对旅游 UGC文本的情感分析、主
题抽取、文本分类及文本聚类4种技术进行述评。

图1 UGC文本数据挖掘流程

Fig.1 Flowchart
 

of
 

UGC
 

text
 

data
 

mining

1.1 旅游UGC文本数据挖掘中的情感分析

  情感分析是旅游 UGC文本数据挖掘的主要任

务之一,是指通过算法对旅游 UGC文本表达的情感

进行识别和分类,以确定作者对某个特定话题、产品

等的态度是积极、消极还是中立。对用户在社交媒

体、旅游平台以及其他在线渠道上发布的评论、评价
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和反馈进行情感分析,可以深入了解用户对旅游体验

的情感倾向,有助于旅游提供商深刻了解用户需求,
提高服务水平,进而提升竞争力和旅游体验质量。情

感分析方法可分为两类:第一类为基于情感词库的方

法,即使用预置的情感词库对文本进行情感分析;第
二类为基于机器学习的方法,即先构建一个机器学习

模型,再利用训练数据优化模型参数,最后使用模型

对未学习过的文本进行情感识别。

  早期旅游 UGC文本数据的情感分析大多通过

手动构建情感词库的方法实现。刘逸等[20]首先利用

网络爬虫爬取了来自百度旅游网、去哪儿网和携程网

平台的120
 

731条评论数据,然后人工构建情感词

库,最后利用人工设计的情感乘数与计算规则计算整

个文本的情感得分,该研究利用世界旅游组织给出的

总体游客满意度监测数据作为参照优化模型参数,具
有机器学习的基本思想。但是随着时代的发展,涌现

出大量由用户创建的“新词汇”,这导致情感词库不再

具有普适性。Li等[21]针对旅游评论中用户创建的

“新词汇”多且难以权衡的问题,提出一种新词检测和

语义校准相结合的方法以提高情感词库的质量,实验

结果验证其准确率和 F1值均高于其他情感分析

算法。

  由于上述方法依赖人工设定的规则和情感词库,
当文本结构较复杂或包含未收录的情感词时,会存在

一词多义和缺乏单词上下文语义信息等问题[22],因
此不受词汇限制的机器学习方法逐渐进入旅游文本

情感分析领域。刘文远等[23]针对细粒度文本分类中

的类别不平衡问题,设计出一种双向循环卷积注意力

网络,并利用批处理平衡技术以提高预测准确率,实
现了旅游场景下细粒度文本情感分类。张旭辉等[22]

通过构建融合注意力机制的卷积神经网络模型对旅

游餐饮文本的情感取向进行分类。Li等[24]提出带有

主题词增强嵌入和情感分类注意机制的BiGRULA
循环神经网络模型,其在一个酒店评论数据集上的实

验结果显示所提出的模型比其他算法能够更加准确

地进行情感分类。Luo等[25]基于地质公园旅游发展

的需求,爬取了120
 

532条关于地质公园的旅游评

论,通过分词、词向量提取和主成分分析等数据预处

理技术提取文本特征,再利用支持向量机进行情感分

类,分析了游客对地质公园旅游的满意度。Li等[26]

使用网络爬虫技术从TripAdvisor平台上爬取了约

7
 

522家东京餐厅的143
 

131条原始评论,并从中选

择2
 

335条评论作为基准数据交付专家进行人工标

注,使用预训练过的BERT[27]词向量层将评论数据

进行词向量化转换,利用长短期记忆(Long
 

Short􀆼
Term

 

Memory,LSTM)[28]网络进行语义编码,最后

使用交互式叠加注意力(Attention􀆼Over􀆼Attention,

AOA)网络[29]拼接两个特征表示用于情感分类。

  以上研究尽管可以通过量化情感值来达到分析

游客情感的目的,但人类情感表达具有丰富且复杂的

形式,包括暗示、比喻、讽刺等,情感量化模型容易忽

略情感表达的复杂性。另外,人的情感总是针对具体

对象而产生,游客对一个景点内的不同景观或服务项

目可能具有不同的情感体验。因此,细粒度的情感分

析更具针对性和准确性,从而极大提高旅游 UGC文

本数据情感分析结果的可用性。

1.2 旅游UGC文本数据挖掘中的主题抽取

  主题抽取是指自动识别和提取文本内容所属的

主题。通过主题抽取,可以预测旅游服务的受欢迎程

度及其趋势和变化。Hu等[30]采用结构主题模型

(Structural
 

Topic
 

Modeling,STM)检测负面评价以

及不同等级酒店的公众关注度的变化。Loureiro
等[31]使用基于层次贝叶斯模型的主题挖掘方法从

210篇文章中提取了包括“酒店”“场所依恋”“个体意

识”等8个潜在主题,从而分析环保行为对旅游和酒

店管理的影响。通过主题抽取,可以识别和归类例如

游记、评论等相关旅游文本内容,有助于旅游从业者

更好地了解用户兴趣,从而提供更符合用户需求的旅

游服务。Guo等[32]为确定影响消费者满意度的潜在

因素,从 TripAdvisor网站爬取了包括16个国家

25
 

670家酒店的266
 

544条在线评论,并使用隐狄利

克雷分布(Latent
 

Dirichlet
 

Allocation,LDA)[33]模型

进行主题抽取,得到“办理入住和退房手续”“差评”
“度假村设施”等30个潜在的评论主题,这些主题反

映了酒店评论中涉及的各个方面,可帮助酒店更好地

了解顾客的需求。

  使用文本主题抽取技术可以为旅游文本分类任

务设置类别。Lee等[34]利用LDA模型对Flickr文

本数据进行主题提取,得到“市场/美食街”“文化遗

产/历史”“景观平台”“文化/节日”“公园/自然风景”
“宗教场所”“购物/城市”“海岸”和“文化村”9个主题

类别,之后使用LSTM 网络对Flickr文本数据进行

分类,并将分类结果与位置信息结合起来,在地图上

将游客分布可视化,最后通过划分训练、验证、测试数

据集进行实验验证,结果证明该算法能够准确、快速

地挖掘游客的喜好和旅游目的地,并提供有价值的旅
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游建议。

  目前针对旅游 UGC文本数据进行主题提取大

多基于LDA模型,LDA模型作为一种传统的主题模

型,高度依赖词袋模型,难以捕捉复杂的语义信息和

词汇之间的语境关系,也难以处理长距离的语义依

赖。相比之下,深度学习模型能够更好地学习文本的

语义表达,更适用于捕获文本数据的长距离依赖,具
有更优秀的性能。因此,将深度学习应用于主题抽取

任务将进一步提高其效率和准确性。

1.3 旅游UGC文本数据挖掘中的文本分类

  旅游UGC文本数据分类可为下游的综合分析

任务提供基础数据支持。池云仙[35]提出一种基于粒

计算的旅游文本分类与热度挖掘方法,以解决旅游文

本挖掘过程中的文本信息粒化、粒计算模型构建、数
据集构建、文本关联特征选择、数据粒自动分类和旅

游热度计算等问题。王祥翔等[36]提出一种基于朴素

贝叶斯分类器的文化旅游文本分类模型,该模型首先

构建文化专题词库,利用向量空间模型将景点描述文

本转换为向量,通过信息增益进行词汇特征选择以及

使用词频􀆼逆文档频率进行权重赋值,再构建分类器

模型,实现旅游文本的自动分类,实验选取了1
 

447
个景点描述文本,按照闽南文化、客家文化、红色文化

和生态文化进行分类。马喆康等[37]提出一种集成词

级卷积神经网络(WL􀆼CNN)与句级双向长短期记忆

(SL􀆼Bi􀆼LSTM)网络的旅游问句文本分类算法,该算

法利用 WL􀆼CNN和SL􀆼Bi􀆼LSTM 分别学习词序列

子空间向量和句序列深层语义信息,通过多头注意力

机制将两种深度学习模型进行集成以实现旅游问句

文本的语法和语义信息互补。Chang等[38]为探究高

质量的酒店回复用户评论策略,收集113
 

685条酒店

的用户评论和商家回复并将其转换为文档矩阵,通过

搭建一个卷积神经网络模型对酒店评论中的主动和

非主动回复进行分类,并在模型全连接层之前加入评

论的情感得分、回复间隔以及评审员等级3类特征以

提高分类准确率。

  虽然旅游 UGC文本数据挖掘中的文本分类目

前已经取得了一定的成果,但是同样存在一定的缺

陷。上述方法大都使用特定领域的数据集,这可能导

致模型在其他领域或更大规模数据上的泛化性能不

足。未来仍有诸多研究方向可推动其快速发展。例

如,如何运用迁移学习从而在少量标注或无标注样本

情况下实现旅游 UGC文本数据挖掘中的文本分类

任务;如何将与旅游领域相关的先验知识融入迁移学

习模型中以提高模型抽象概括的能力,尤其是利用现

有的大模型去构建更加高效的适应旅游行业垂直应

用的分类模型等。

1.4 旅游UGC文本数据挖掘中的文本聚类

  文本聚类是一种无监督算法,可以将文本数据聚

集成若干个簇,并利用这些簇将文本数据划分到不同

的簇中以发现不同簇的模式和特征,利用文本聚类技

术可以从大规模旅游 UGC文本数据中发现旅游行

业的潜在规律。由于 UGC文本数据往往是非结构

化数据且无标签类别,因此文本聚类算法在旅游文本

数据挖掘领域有着广泛的应用场景。

  旅游UGC文本数据的聚类有助于更及时地发

现旅游热点和突发事件。李娟等[39]通过构建高频词

共现矩阵进行聚类分析以获取旅游热点,并利用社交

网络地图中的度中心性测量西藏区内与区外之间的

联系权重,获得旅游热点及景点之间的相互关系并用

于旅游规划。丁晟春等[40]使用突发性主题表示文

本,同时使用内聚分层聚类方法来检测旅游中的紧急

事件。

  利用文本聚类可以将游客自动划分为不同的人

群,从而了解他们对旅游产品的不同评价和需求。为

发现伊朗出境游游客的兴趣点和旅游目的地之间的

关系,Sohrabi等[41]利用社交媒体中的评论数据建立

评论数据集,使用X􀆼means聚类算法对游客评论进

行聚类,将游客分为4个簇,从而得到不同类型的游

客对旅游目的地的偏好程度。此外,旅游 UGC文本

数据的聚类也可以应用于旅游市场的细分[42,43],从
而帮助企业分析游客需求、制定更合理的产品策略和

拓展更精准的市场营销方案。

  目前的旅游 UGC文本数据的聚类一般依赖高

频词共现矩阵或手动选择特征,这种表示方法可能无

法充分捕捉文本的丰富语义和上下文信息,从而导致

文本特征表达不够准确。未来可以结合深度学习技

术,实现语义表示和特征提取的自动学习,提高聚类

效果。
 

  在旅游UGC文本数据挖掘中,情感分析能够解

析用户的情感倾向,但在面对多种情感对象以及多种

复杂情感时则存在细粒度挑战;主题抽取有助于辨识

旅游焦点,但可能产生模糊主题或在捕捉上下文语义

信息方面遇到困难;文本分类有利于数据整理,但要

求大量标记数据和特定领域的数据集;文本聚类虽能

发现潜在关联,挖掘旅游热点和突发事件,但却高度

依赖特征选择和表示方法。因此,在实际应用中,为
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更准确地分析和挖掘旅游 UGC文本数据,需综合考

虑所用技术的特点与局限性,从而给旅游业提供更优

质的决策与支持。

2 旅游UGC照片数据挖掘

  旅游照片不仅是感知目的地形象的重要媒介,还
是传达目的地感知的第一手数据,既包含了对旅游目

的地的客观描述,又反映了游客的内心世界[4],是了

解游客旅游行为和旅游感受的主要信源之一。与文

本数据相比,图像照片数据可以更快速地传达游客的

旅游感知。如何通过旅游照片研究游客旅游行为的

内在规律,挖掘照片的潜在价值,进而帮助旅游服务

提供商改进营销策略、提高服务质量,逐渐成为研究

旅游UGC照片数据的重点。UGC照片数据挖掘的

基本流程见图2,可针对旅游照片中的元数据和视觉

内容设计不同的数据挖掘方法。

图2 UGC照片数据挖掘流程

Fig.2 Flowchart
 

of
 

UGC
 

photo
 

data
 

mining

  元数据信息和视觉内容信息共同构成了一张照

片的数据。元数据是指与照片相关的附加信息,包括

拍摄时间、地理位置、设备信息、拍摄者信息等。元数

据蕴含的如拍摄时间和地理位置等时空信息可揭示

旅游业的季节性变化、热门目的地以及旅游群体偏好

等规律。视觉内容信息是对游客在旅游过程中所见

的直接反映,准确地析取旅游照片的内容,可以在很

大程度上帮助旅游服务提供商或研究者掌握游客兴

趣点、目的地形象、游客行为、旅游趋势等[44]。例如,
根据旅游照片是否展示自然景观或城市景观,可以帮

助研究人员了解游客对大自然和城市环境的偏好,从
而更好地规划城市和自然资源的开发和保护。

2.1 旅游UGC照片数据挖掘的应用

2.1.1 时空分析

  早期针对旅游照片挖掘的研究侧重于使用照片

的地理标记信息进行空间特征分析[45,46]或时空分

析[47]。时空分析通过对照片的时间和空间变化进行

分析,可以直观地反映出游客活动规律和目的地选择

偏好等信息。

  Giglio等[48]利用Flickr图片分享网站提供的地

理照片来研究人类流动性和旅游景点的关系,收集、
分析与6个意大利城市相关的26

 

392张图片的样

本,并使用聚类分析自动挖掘兴趣点聚簇。Kisilev-
ich等[49]通过来自Flickr和Panoramio等网站的数

百万张带地理标记的照片来分析游客的行为轨迹、景
点热度以及游客的兴趣点。Li等[50]以华山景区为

例,利用社交平台照片中自带的时空标签分析游客的

兴趣地区,进而划分华山的功能区域,并进一步揭示

游客行为的地理特征。Ma等[51]为探究特殊兴趣旅

游与一 般 大 众 旅 游 之 间 的 关 系,对2017年 美 国

37
 

652位日食爱好者在Instagram上分享的41
 

747
张带地理标记的照片进行聚类分析,获得了游客日食

观测位置的空间分布,并通过分析日食前后3个月内

日食爱好者拍摄照片的空间和时间,确定了存在机会

型和狂热型两种类型的游客,并发现两类游客的旅游

活动频率因旅游距离、收入和受教育程度而异。
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  旅游照片中的元数据信息为旅游时空分析提供

了新的数据和研究方向。旅游中游客地理位置不断

发生变化,游客产生的行为数据本质是序列数据。如

何利用循环神经网络来深度分析这些海量照片中的

旅游位置数据是一个充满挑战的问题。

2.1.2 场景分类

  深度学习在图像分析领域得到了广泛应用并取

得了巨大成功[52􀆼54]。2012年,基于卷积神经网络

(Convolutional
 

Neural
 

Network,CNN)[55]设 计 的

AlexNet[56]模型通过参数共享实现多层网络的连接,
大大降低了模型参数的规模。使用深度学习进行旅

游UGC照片数据挖掘,可以自动提取照片数据的特

征,从而无须人工进行特征选择,简化了特征处理流

程。目前,深度学习已经成为旅游 UGC照片场景分

类的主要方法。

  Zhang等[57]基于ResNet残差神经网络[58]分析

了来自欧洲、北美和亚洲的游客在香港旅游时分享的

29
 

081张照片,并将这些旅游照片分为12个场景类

别,使用了卡方检验和频率分析来比较来自3个不同

地区的游客对香港旅游形象的感知差异,其中,卡方

检验用于确定不同地区游客对各个旅游形象类别的

感知是否存在显著差异,而频率分析则用于分析这些

感知在不同地区的分布情况。Ding等[59]将旅游照

片数据中的视觉内容与时空属性相结合,根据旅游领

域专家的意见将景观照片设置为生物景观、动物景

观、自然景观等9种类别,将收集的43
 

234张景观照

片利用Inception
 

v3深度学习模型[60]进行分类,再利

用照片的时间戳、纬度、经度、海拔等属性信息,分析

了在不同时间尺度、保护区和海拔高度下,游客对螺

小山自然保护区的具体景观偏好,为研究游客的景观

偏好提供了全新视角。Zhang等[61]利用ResNet101
残差神经网络作为主干,将Flickr平台上35

 

356张

来自北京的旅游照片划分成103个场景,对来自不同

国家和地区游客的行为和感知进行了统计分析。

Yim等[14]提出用深度学习算法识别照片中包含的对

象及其类别,再使用回归模型分析照片的真实性、创
造性和情感属性对游客参与度的影响,并将该方法用

来分析Trover上的416
 

164张旅游照片,实验结果

验证了该方法的合理性。

  当前工作大多利用深度学习技术对旅游 UGC
照片进行自动分类。然而,旅游 UGC照片数据挖掘

中的深度学习技术不仅可用于图像分类,还可用于以

下3个领域:(1)目标检测。通过目标检测技术,能够

识别并定位旅游照片中的多种特定目标,例如著名景

点、建筑物等,以分析游客感兴趣的景观。(2)图像描

述。通过图像描述技术可以为旅游照片自动生成对

照片中的景点、人物或其他相关信息的自然语言描

述,帮助游客更轻松地表达旅游感受。(3)内容生成。
通过深度学习中的生成式模型,可以进行旅游照片画

质修复、景区照片合成等应用,或对已有景观照片进

行再创作,增强游客在旅游过程中的互动体验。

2.2 旅游UGC照片数据挖掘中的预训练模型使用

  由于特定场景中数据的缺乏,基于大量数据训练

的预训练模型对提高深度神经网络的泛化能力具有

非常重要的价值。Places365数据集[62]是麻省理工

大学团队制作的图像类数据集,拥有包括机场、阁楼、
礼堂等365个场景类别共180万张照片。每个类别

照片的验证集、测试集规模分别为50和900,剩余照

片为训练集。由于其多样性与权威性,Places365数

据集被广泛用于场景识别类任务的预训练和评估。

Places365􀆼CNN[62]是一个基于Places365的预训练

模型集合,包括AlexNet、ResNet和DenseNet161[63]

等神经网络结构。Figueredo等[64]提出一种能够基

于照 片 检 测 游 客 旅 游 偏 好 的 方 法,该 方 法 利 用

Places365数据集中与旅游相关的25个场景的照片

训练一个基于卷积神经网络的特征提取模型,该模型

提取到旅游照片的特征后,将得到的特征依次输入

25个逻辑回归分类器,再输出照片所属的场景类别,
之后再根据场景类别,使用模糊分类方法判断游客的

偏 好。Xiao 等[65]利 用 Places365􀆼CNN 模 型 将

531
 

629张江西旅游照片分为山、湖、园等365个场

景,之后应用LDA模型,根据预设的真实建筑和村

庄、山、城市、水和乡村等5个主题的照片建立模型,
将每张照片的主题按照概率分布形式给出,实现了对

旅游照片的主题分类。Bui等[66]针对旅游照片中存

在的独特类别,将Places365数据集进行扩充,使用

ResNet18卷积神经网络训练得到一个新模型以适应

新的场景识别,研究共选取491
 

705张照片作为训练

集,训练集总共包括49个类别,每类照片最少5
 

000
张,最多15

 

000张,每个类别的验证集包含100个图

像,每个类别的测试集包含200个图像。

  Kim等[67]从TripAdvisor上采集游客发布的照

片,再使用由Places365数据集预训练得到的 VGG􀆼
16[68]网络,对采集到的旅游照片分别用512维特征

向量表示,然后使用t分布随机邻域嵌入法(t􀆼SNE,

t􀆼Distributed
 

Stochastic
 

Neighbor
 

Embedding)将其
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简化为二维向量,最后使用 HDBSCAN算法[69]来识

别嵌入空间中的簇并将其作为一个类别,从而实现照

片分类。Feng等[70]针对多标签旅游照片数据的大

规模 检 索,使 用 基 于 Places365数 据 集 预 训 练 的

VGG􀆼16网络学习图像特征,并通过改变模型的最后

一层,使输入照片图像获取具有区分性的二进制哈希

码,从而实现旅游图像的检索。Kang等[71]自Flickr
社交平台爬取了168

 

216张首尔的照片,首先使用

ImageNet数据集对Inception􀆼v3网络进行预训练,
同时对网络权重进行初始化,然后在人工标记的包括

30
 

000张Flickr社交平台照片的数据集进行权重微

调,以使网络能够适应包含75个场景以及13个类别

的新任务,实验结果表明了模型的优越性。

  DeepSentiBank[72]是一种在ILSVRC2012[73]数
据集上进行训练得到的卷积神经网络模型,可以从图

像中自动提取形容词名词对(Adjective
 

Noun
 

Pairs,

ANPs)。作为一个视觉情感分类模型,DeepSenti-
Bank可对图像中所蕴含的情感类别进行统计,因此

被旅游研究者当作视觉分析工具使用[74􀆼76]。Deng
等[76]发现超过50%的照片包含游客的面部信息,基
于此提出一种利用人脸信息及照片内容识别游客的

旅游模式和偏好的技术,该技术利用DeepSentiBank
提取照片内容和情感关键词,以分析游客的情感,再
根据年龄和性别对游客进行分组,发现分组游客在拍

摄的兴趣点和背景方面表现出不同偏好。Huang
等[77]利用DeepSentiBank提取旅游照片的ANPs,以
实现对旅游目的地地域特征和认知形象的客观表达。

  尽管预训练模型的使用提高了模型对旅游场景

的理解能力,但是预训练模型很容易发生数据集偏移

(Dataset
 

shift)或领域偏移(Domain
 

shift)现象。这

主要是由于旅游照片与普通图像相比具有鲜明的旅

游特色,包括更多的美景、美食、人物等,且普遍带有

强烈的情感。自监督模型的运用可以在一定程度上

缓解这一现象。利用图像中的自监督训练技巧,如图

像补全和修复、图像颜色化等方式,可在没有人工标

注的情况下学习到足够泛化的特征和知识,从而提高

模型对旅游场景的理解能力。

3 旅游UGC多模态数据挖掘

  人们可以用眼睛看到物体、用耳朵听到声音、用
手感觉纹理、用鼻子闻到气味,对一个缤纷世界的体

会往往需要通过多种感官共同完成[78]。现在,5G网

络的覆盖为游客采用多种形式表达自己的旅游感受

提供了技术支撑,游客也更愿意通过文字加照片或视

频的形式直观地分享自己的旅游体验,表达自己的情

感与观点,图文并茂的旅游游记或评论更加生动。因

此,UGC数据通常以多模态形式呈现,这有助于保证

信息的完整性。UGC多模态数据挖掘的基本流程如

图3所示,相比单模态数据,多模态数据在进行数据

挖掘时要考虑模态对齐和模态融合的问题。

图3 UGC多模态数据挖掘流程

Fig.3 Flowchart
 

of
 

UGC
 

multimodal
 

data
 

mining

  Ma等[79]首次将多模态机器学习技术引入旅游

UGC数据挖掘领域,利用深度神经网络来分析游客

提供的照片对在线酒店评论感知的影响程度,首先将

每个用户评论中的文本和图像进行预处理,对文本数

据使用如分词(Tokenization)以及词干提取(Stem-
ming)等标准自然语言处理技术来提取文本序列的

特征,对图像数据则使用预先训练好的ResNet模型

来提取相应的图像特征,然后利用LSTM 模块融合

整个文本和图像的特征,实验结果表明深度学习模型

在多模态场景下比决策树、支持向量机、逻辑回归这

3种模型的性能更佳。邓宁等[80]利用ResNet101模

型和COCO数据集进行训练,选择卷积神经网络作

为图片编码器,提取视频图像特征,并将提取结果传

入LSTM网络处理再输出照片的文本描述。从生成

的文本描述中进一步分析用户生成视频同目的地营

销组织发布视频之间的联系,以分析旅游目的地形象

的差异。

  在旅游评论中存在讽刺性评论。反讽作为一种

隐性而间接的情感表达方式,在社交评论中被广泛使

用,正确识别用户的反讽情感对旅游服务提供商具有

重要意义[81]。张继东等[81]基于多模态在线旅游评

论数据,分别对 文 本、表 情 符 号 和 图 片 使 用 BiL-
STM[82]、emoji2vec和FCNN模型抽取特征,再将提

取到的不同模态数据的特征进行特征融合,并在此基

础上进行反讽识别,与单模态识别模型相比,多模态

融合算法具有更高的准确率。刘洋等[83]构建了多模

态的深度学习模型,利用 BERT、BiLSTM、ResNet
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对文本和图像进行编码,通过图神经网络提取文本与

图片中的交互信息,利用注意力机制强化多模态特

征,最后进行反讽识别。

  旅游评论数据的真实性使得潜在游客更喜欢在

旅游网站上查看旅游评论,然后再选择目的地计划出

游,因此利用旅游评论中的多模态数据设计旅游推荐

系统有着较大的经济价值。Shao等[84]为了挖掘在

线旅游网站中多模态数据的潜在语义,提出一个综合

考虑游客照片、评论以及情感3种类型数据的多模态

主题模型(SMTM),用于发现用户喜好和目的地感

知之间的关系。在特征提取方面,SMTM 分别利用

SIFT􀆼Bow[85]、Part􀆼of􀆼Speech软件[86]以及 Senti-
WordNet算法[87]提取照片、评论文本以及文本情感

的特征,并基于此构建了旅游推荐框架。

  旅游评论数据的有用性判断对过滤无效评论至

关重要,Li[88]基于旅游产品在线评论中的多模态数

据(文字和图片评论)构建评论有用性分类模型,文章

利用 BERT 进行文本词嵌入得到文本向量,利用

SqueezeNet[89]进行图像识别,得到排名前5的标签

词和它们对应的词向量。处理后的文本和图像向量

具有相同的维度,因此使用向量相加的方法进行特征

融合。最 后,通 过 实 验 比 较 了 BiLSTM、TextC-
NN[90]、支持向量机和逻辑回归等算法在单模态和多

模态数据下的准确率,结果表明与仅包含文本或图片

的单一模态评论相比,结合文本和图片的多模态评论

能更好地预测在线评论的有用性。

  表1分析了不同旅游 UGC多模态数据挖掘方

法中的模态特征融合方式与具体使用的模型。每种

挖掘方法都有各自的优缺点,应用中应根据数据特

点、任务需求以及模型设计选择合适的特征融合

方式。

表1 旅游UGC多模态数据挖掘方法技术对比

Table
 

1 Comparison
 

of
 

tourism
 

UGC
 

multimodal
 

data
 

mining
 

methods
 

and
 

techniques
 

数据类型
Data

 

type
模型
Model

特征融合方法
Feature

 

fusion
 

method
任务
Task

文献
Reference

Text,photo LSTM,ResNet152 Concatenation
 

fusion Binary
 

classification [79]

Text,video ResNet101,LSTM No
 

feature
 

fusion Generative
 

tasks [80]

Text,emoticon,photo BiLSTM,emoji2vec,VGG􀆼16 Addition
 

fusion Binary
 

classification [81]

Text,photo BERT,BiLSTM,ResNet50 Graph
 

model/fully
 

connected
 

layer Binary
 

classification [83]

Photo,text,emotion SIFT􀆼Bow,Part􀆼of􀆼Speech,Senti-
WordNet Not

 

mentioned Recommendation
 

system [84]

Text,photo BERT,SqueezeNet Addition
 

fusion Binary
 

classification [88]

  旅游UGC多模态数据挖掘是一个复杂而具有

潜力的新研究领域。尽管已经在过去几年中取得了

一些进展,但仍面临不少的瓶颈和局限。多模态数据

通常以不同的格式存在,存在语义鸿沟的问题。现有

旅游数据挖掘研究对多模态数据的使用往往通过简

单的模态对齐方式进行,无法充分捕捉和保留每个模

态中的重要信息,导致信息的部分丢失。现有旅游

UGC多模态数据挖掘的应用多以判别式模型为主

导,缺乏生成式模型的使用。通过使用具有强模态对

齐性的数据来训练生成模型,可以利用游客拍摄的照

片自动生成与游客情感相符的游记文本,或者使用游

客提供的游记描述来增强、重构或生成照片图像,进
一步提升游客的旅游体验。旅游 UGC多模态数据

挖掘的发展离不开大数据的支持,若能构建一个可

信、公正、广泛使用的多模态旅游 UGC数据集,必将

有力地推动旅游 UGC多模态数据挖掘的发展。未

来,随着深度学习、自然语言处理和计算机视觉等技

术的进一步发展,旅游 UCG多模态数据挖掘将会有

更多的创新和研究视角。

4 展望

  本文从数据挖掘算法角度,以旅游 UGC数据中

的文本、照片及多模态数据这3类数据为线索,综述

了国内外旅游UGC数据挖掘的相关工作,阐明了这

3类数据的潜在挖掘价值。未来针对旅游UGC数据

挖掘的研究工作包括:(1)高额的数据标注成本使得

当前的旅游 UGC数据挖掘研究更倾向于利用小模

型解决单一方面的问题。这使得当前模型的针对性

过强,缺乏通用性。因此,研究针对旅游行业的大模

型,或者是利用现有的如ChatGPT等的大模型挖掘
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旅游UGC数据价值是非常值得探索的方向。(2)目
前,针对文本、旅游照片的研究一般是将文本和照片

整体当作一个样本,而少有更细粒度层面的工作。因

此,在进行文本情感分类时,进一步获取游客情感针

对的对象;在分析旅游照片时,进一步分析照片中人、
物之间相互关系等将是未来非常有趣的选题。(3)旅
游UGC多模态数据中存在着天然的自监督信息,比
如一张照片附近的文本与照片存在很强的语义相关。
怎样利用好多模态数据中模态间的关系,进行自监督

多模态数据挖掘也是未来旅游 UGC数据挖掘的新

方向。(4)多模态旅游 UGC数据挖掘中还存在诸如

模态对齐、用户对齐等困难,影响模型的准确率。(5)
自动分析游客投诉中的图文及视频数据也是多模态

旅游UGC数据挖掘中的一个热点问题,图文问答作

为一种根据图像信息进行文本回答的技术也将备受

旅游产业关注。
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Abstract:With
 

the
 

vigorous
 

development
 

of
 

the
 

Internet
 

and
 

social
 

media,User
 

Generated
 

Content
 

(UGC)
 

data
 

has
 

gradually
 

become
 

an
 

important
 

part
 

of
 

tourism
 

big
 

data.As
 

an
 

important
 

data
 

reflecting
 

tourist
 

be-
havior,UGC

 

data
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

rich
 

types,strong
 

data
 

authenticity,and
 

large
 

data
 

noise.This
 

arti-
cle

 

reviews
 

the
 

development
 

of
 

tourism
 

UGC
 

data
 

research
 

in
 

the
 

past
 

few
 

years,and
 

summarizes
 

the
 

achieve-
ments

 

of
 

tourism
 

UGC
 

data
 

mining
 

research
 

in
 

recent
 

years
 

from
 

the
 

perspectives
 

of
 

text,photos,and
 

multi-
modal

 

data
 

types,and
 

discusses
 

the
 

direction
 

of
 

future
 

research.
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mining;tourism
 

big
 

data
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