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摘  要 

在数字文旅融合持续深化背景下，传统旅游推荐系统在处理高维异构数据、理解用户语义意图及提供可

解释推荐方面存在显著局限。本文基于语义Web技术，系统回顾旅游推荐系统从单体结构向本体驱动架

构的演进过程，提出一种分层解耦、语义增强的系统模型。通过构建包含RDF数据层、OWL本体层、语

义推理层与应用服务层的四层架构，本文分析了Jena、Pellet、Hermit等推理引擎性能差异，比较了典型

国内外系统（如SWTOUR）的实践路径，归纳出当前面临的推理性能瓶颈、本体构建成本与用户语义建

模困难问题。最后，提出融合微服务架构、边缘计算与轻量语义服务的未来研究方向，为旅游推荐系统

的智能化发展提供技术支撑与理论依据。 
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Abstract 
Traditional tourism recommender systems face limitations in processing heterogeneous data, 
capturing users' semantic preferences, and delivering explainable results. This study explores a 
semantic Web-based architecture for tourism recommendation systems, highlighting a layered 
model driven by ontologies. The proposed architecture comprises four key layers: RDF-based data 
integration, OWL-based ontology modeling, semantic reasoning, and service-oriented applications. 
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Comparative analysis of reasoning engines (Jena, Pellet, Hermit) and real-world systems (e.g., 
SWTOUR) reveals critical challenges such as reasoning complexity, ontology construction costs, 
and difficulties in user semantic modeling. The study further outlines future directions incorpo-
rating microservice architecture, edge computing, and lightweight semantic services to enhance 
system scalability and intelligence. 
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1. 引言 

在数字经济与文旅融合的双重驱动下，旅游行业正加速迈向智能化服务阶段，传统信息获取方式难

以满足日益增长的个性化需求。尤其在 OTA 平台、社交媒体与地理信息系统广泛应用背景下，游客面临

海量非结构化数据，“信息过载”问题显著，推动推荐系统技术不断演进。现有旅游推荐系统多依赖协

同过滤与内容过滤机制，其系统架构多为单体结构，难以应对高维异构数据处理、复杂语义理解及多源

信息集成等需求[1]。这类系统缺乏语义深度建模，解释能力与泛化性不足，亦难适配如景区状态变化、

天气影响等实时场景。语义 Web 技术的引入为上述瓶颈提供解决方案。通过本体（Ontology）为核心的

语义建模语言（如 RDF、OWL）、查询语言（SPARQL）及推理机制，系统可实现跨平台数据语义对齐、

知识组织与智能推荐[2]。语义结构有助于精准刻画旅游资源、用户兴趣与上下文信息，增强推荐的个性

化与可解释性。当前已有如 SWTOUR [3]、T-Recs [4]等系统尝试集成本体建模与推理逻辑，采用多层系

统结构，体现了语义增强架构的实践潜力。然而，语义推荐系统仍面临推理效率不足、数据标准化程度

低、本体建模成本高等问题，限制了其在大规模旅游场景中的推广应用。基于此，本文拟围绕“基于语

义 Web 的旅游推荐系统架构与实现”展开综述，目标包括：（1）回顾系统架构的演进历程；（2）解析

语义 Web 在架构设计中的核心作用；（3）对比典型系统案例的设计与适用性；（4）梳理当前面临挑战

并提出未来研究趋势，包括微服务化、边缘计算集成与本体-LLM 协同模型等。全文结构如下：第二章介

绍系统架构理论基础与演进趋势；第三章分析语义增强架构分层模型；第四章探讨系统核心组件与实现

机制；第五章综述典型语义系统实例；第六章分析技术挑战；第七章展望未来系统演化方向；第八章总

结研究价值与启示。本研究旨在为智慧旅游系统研发提供具备结构参考与趋势引导意义的技术综述框架。 

2. 旅游推荐系统的架构研究 

旅游推荐系统作为智慧旅游体系中的关键支撑技术，其架构演进过程直接影响系统的响应效率、扩

展能力及语义处理深度。本章拟从传统架构出发，系统梳理旅游推荐系统在结构设计方面的发展脉络，

并着重探讨引入语义 Web 理念后，系统功能与架构所产生的实质性提升。 

2.1. 传统旅游推荐系统架构回顾 

早期的旅游推荐系统主要基于协同过滤与内容过滤模型，系统部署形式多为单体架构（Monolithic 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Architecture）。此类系统通常将数据处理、模型计算、推荐结果生成等功能集成于单一应用程序中，依

赖传统关系型数据库进行数据存储，推荐逻辑通过手工规则或评分矩阵实现。例如，用户—项目矩阵用

于基于邻域（User-based / Item-based）的协同计算，常采用余弦相似度或皮尔逊相关系数对用户/项目之

间进行相似度分析。此类架构具备实现简便、部署灵活等优点，适用于小规模数据环境。然而，其在面

对以下问题时存在明显瓶颈：（1）缺乏对旅游资源语义层次的建模，仅基于关键词或数值评分进行匹配；

（2）对用户兴趣变化与上下文因素缺乏建模能力，导致推荐缺乏个性化深度；（3）架构封闭、模块耦

合度高，难以应对数据异构性与系统功能扩展需求；（4）推荐结果不可解释，缺乏用户信任机制支持。

随着旅游数据来源日益多元化，用户行为场景复杂化，传统推荐系统架构的局限性愈加凸显。 

2.2. 语义 Web 理念引入下的推荐系统架构重塑 

为解决传统架构存在的语义贫乏、模块耦合、可解释性差等问题，学术界与工业界开始尝试将语义

Web 技术引入推荐系统架构设计之中。语义 Web 以本体为知识表达核心，结合 RDF 三元组模型、OWL
本体语言与 SPARQL 查询语言，能够实现对旅游资源、用户兴趣、行为上下文等多维实体关系的结构化、

语义化建模与处理[2]。语义增强推荐系统普遍采用分层式架构，主要包括以下四个核心层次：（1）数据

层：负责接入结构化、半结构化与非结构化旅游数据源，包括景区信息、用户行为日志、社交数据等。

数据统一转化为 RDF 格式，便于统一表示；（2）本体层：构建旅游本体库与用户兴趣本体，对景点、

活动、时间、地点、预算等信息进行语义建模，并支持扩展上下位关系、等价关系、属性约束等逻辑；

（3）推理层：基于 SWRL 或 SPIN 规则引擎进行语义推理，挖掘隐含兴趣、相似资源关系，提供推荐候

选集；（4）应用层：面向最终用户提供个性化推荐、路径规划、语义搜索、可视化解释等功能。此类语

义增强推荐系统具备以下优势：（1）语义对齐与本体驱动推荐：可实现旅游资源与用户兴趣之间的概念

层匹配，提升推荐精度；（2）上下文感知建模：结合时间、位置、社交等信息进行动态建模，提升系统

适应性；（3）可解释性增强：推荐过程可生成基于本体关系链的推荐路径，增强用户信任；（4）模块

解耦、可扩展：分层结构便于系统横向扩展与跨平台接入，提高灵活性与维护效率[5]。 
表 1. 传统推荐系统架构与语义增强架构对比表 

架构类型 核心技术组件 推荐机制 可解释性 扩展能力 数据适应性 

传统单体架构 协同过滤/内容过滤 + 数据库 基于评分或

行为 弱 弱 差 

语义增强分层架构 RDF + OWL + SPARQL + 推理引擎     
 

2.3. 架构演进趋势分析 

从架构演进视角来看，旅游推荐系统的发展已从“计算为主”逐渐转向“知识驱动”，系统能力不

仅局限于推荐结果输出，更强调对推荐逻辑、用户意图与上下文的深层理解与表达。同时，语义 Web 架

构也面临一些挑战：（1）RDF 存储与 SPARQL 查询在大规模并发访问下存在性能瓶颈；（2）推理引擎

的响应时间难以满足实时推荐要求；（3）本体构建成本高，跨平台复用度仍有待提升；（4）数据更新

频繁带来的语义漂移问题影响推荐稳定性[6]。未来推荐系统架构将进一步融合微服务架构、边缘计算、

联邦知识图谱等新型体系结构，并在保持语义推理优势的同时优化响应效率与系统弹性。 
综上所述，旅游推荐系统架构正经历从传统单体应用向知识驱动、分层解耦、语义联通方向的系统

性变革。语义 Web 技术作为关键支撑，为推荐系统注入了语义表达、智能推理与跨平台适配的能力，成

为面向智能旅游服务体系构建的重要技术路径。 

3. 旅游本体构建方法综述 
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旅游推荐系统在语义 Web 框架下的有效运行，离不开科学合理的分层架构设计。为实现原始数据的

统一语义化表示、高效的语义推理处理以及最终面向用户的个性化服务输出，系统架构需明确各功能层

次的角色定位，并保证层间语义一致性与技术接口的松耦合性。基于当前国际研究主流趋势和技术实现

路径，旅游推荐系统的语义架构通常划分为数据层、本体层、推理层和应用层四个核心子系统。各层不

仅承担独立的逻辑功能，而且通过统一的语义基础实现跨层协同与数据贯通[7]。 

3.1. 数据层：多源异构信息的语义化接入基础 

数据层作为系统底座，主要任务是整合来自不同渠道的旅游相关原始数据资源，并实现其向语义层

的标准化转换。典型数据源包括但不限于：（1）OTA 平台中的景区、酒店、路线等结构化数据；（2）
政务平台中的目的地管理信息与法规数据；（3）UGC 社交媒体中的评论、评分、标签等非结构化内容；

（4）位置服务平台中的地理坐标、交通路径等时空数据。为实现数据的统一语义表示，数据层需采用

RDF（Resource Description Framework）格式对原始信息进行三元组建模。结构化数据可通过 R2RML 映

射脚本完成 RDF 转换，非结构化数据则依赖自然语言处理技术与实体识别模型实现知识抽取[8]。所有转

换后的数据将统一存储于 RDF 三元组库中（如 Jena TDB、Virtuoso），为后续本体绑定与语义推理提供

可调用资源。 

3.2. 本体层：语义规则与知识结构的中枢平台 

本体层承担旅游推荐系统的“知识中枢”职能，其核心任务是定义各类旅游相关概念（如“景点”

“住宿”“用户行为”等）的语义结构与上下位逻辑关系。该层包含两类主要知识组件：（1）TBox
（Terminological Box）：定义旅游领域的概念结构与属性（如景区、属于地区、推荐类型），使用 OWL
语言建模。（2）ABox（Assertion Box）：描述具体实例信息与属性值（如珠海长隆海洋王国是一个主题

公园），多由数据层绑定生成。通过本体层，可以有效解决异构数据的术语不一致问题，实现语义对齐

与跨平台信息融合[9]。同时，该层支持对概念之间的逻辑约束建模（如所有高评分景区均应具备基本服

务设施），为推理层提供规则支撑。 

3.3. 推理层：语义逻辑的计算与知识补全机制 

推理层是语义增强旅游推荐系统中最具智能性的功能层，主要负责基于本体规则进行逻辑推演、知

识补全和兴趣推导。该层依赖于推理引擎（如 Jena Reasoner、Pellet、HermiT）执行以下核心任务：（1）
实体类型推导：根据用户历史行为补充其兴趣偏好；（2）语义关系推断：通过路径规则发现未显式关联

的兴趣点；（3）规则匹配计算：基于 SWRL 等规则语言自动生成推荐候选集；（4）一致性检测与本体

维护：保持 TBox 与 ABox 之间的一致性，避免语义漂移。推理层的引入，使得推荐系统能够挖掘出用户

隐性需求，扩展用户兴趣空间，提升推荐结果的个性化与覆盖面。然而，该层也对计算性能提出较高要

求，尤其在处理百万级三元组时，需结合增量推理与缓存机制进行性能优化[10]。 

3.4. 应用层：面向服务的交互接口与应用功能承载 

应用层是系统面向最终用户的可视化服务接口，主要承担推荐结果展示、用户行为采集、交互反馈

处理等功能。该层通过 RESTful API 或 GraphQL 接口与推理层对接，实现多端适配（网页端、移动端、

智慧终端等）。应用层典型功能模块包括：（1）旅游资源推荐模块（按主题、路线、位置）；（2）用

户兴趣可视化模块（基于本体关系网络）；（3）推荐理由解释模块（基于路径推理链）；（4）用户反

馈采集与建模模块（反哺数据层与本体层）。由于面向用户需求，该层在设计中需高度关注可用性、可
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解释性与响应速度，确保系统在保持语义精度基础上实现良好的用户体验。 

3.5. 层间语义接口与协同机制分析 

四层架构虽功能各异，但通过共享本体与统一 RDF 数据格式，形成了紧密的语义耦合机制：（1）
数据层与本体层通过 R2RML 与 Ontology Mapping 规则建立术语绑定关系；（2）本体层与推理层通过逻

辑规则接口共享概念结构；（3）推理层与应用层通过 API 返回推理结果及推荐理由链，支撑交互可解释

服务。这种“知识驱动 + 技术协同”的架构模式有效增强了系统的可组合性、可移植性与演化能力，为

多源旅游信息环境下的智能推荐提供了坚实架构基础。 
为系统展示旅游推荐系统各层功能与核心技术，特将其整理如下表所示： 
表 2. 旅游推荐系统分层功能与技术对照表 

系统层级 功能描述 核心技术 输入输出形式 

数据层 数据采集、预处理、RDF 生成 R2RML、NLP、三元组建模 原始数据 → RDF 

本体层 概念建模、实例绑定 OWL、Protégé、Alignment API RDF 语义结构 → 本体模型 

推理层 偏好推导、语义扩展 Jena、Pellet、SWRL 本体 + ABox → 推理结果 

应用层 推荐呈现、交互反馈 REST API、可视化组件 推理结果 → 用户服务 
 

该分层设计不仅明确了各模块的功能边界，还为后续模块演进与异构系统集成提供标准化接口支撑。 

4. 核心组件与技术分析 

在基于语义 Web 的旅游推荐系统架构中，核心技术组件的设计与集成对于系统的语义处理能力、响

应性能与服务稳定性起着决定性作用。该章围绕数据管理模块、推理引擎体系及 API 集成技术展开分析，

以期为旅游信息服务系统提供系统级技术支撑。 

4.1. 数据管理与查询：RDF 数据存储与 SPARQL 语言支撑 

旅游语义推荐系统首先须具备稳定可靠的知识存储能力。传统关系型数据库无法支持 RDF 三元组模

型和语义查询逻辑，语义 Web 体系中常采用 RDF 存储系统（RDF Store）实现大规模本体数据与实例数

据的存储、索引与访问功能。目前主流 RDF 数据库包括 Virtuoso、GraphDB、Blazegraph 等。在数据查

询方面，SPARQL 作为 W3C 推荐的语义查询语言，支持对 RDF 图谱进行结构化检索、关系联结与谓词

过滤，具备灵活表达语义路径与约束条件的能力。例如，系统可通过 SPARQL 检索出“位于广东省，且

类型为‘自然风景区’的免费景点”，用于支持按兴趣推荐策略。RDF 数据管理系统的选型需依据旅游

推荐系统的数据规模、更新频次与查询复杂度综合考量。以 Virtuoso 为例，该系统支持并发查询优化机

制与推理缓存机制，适合大规模部署；GraphDB 则侧重于与 OWL 推理深度整合，适合语义一致性要求

较高的应用场景。 

4.2. 语义推理引擎功能比较 

推理能力是语义 Web 架构区别于传统推荐系统的关键所在。推理引擎通过对本体（TBox）与实例

（ABox）的逻辑关系分析，能够推导出隐含知识，填补用户兴趣与旅游资源之间的语义空隙。目前语义

推理引擎主流工具包括 Jena、Pellet 与 Hermit。Jena 是 Apache 基金会推出的开源语义 Web 框架，内置

规则引擎与基本 OWL Lite 支持，适合构建轻量级推荐系统。Pellet 是一个全功能的 OWL-DL 推理机，

支持复杂的概念组合推理与不一致检测，性能均衡，广泛应用于本体驱动推荐场景。Hermit 推理引擎基

于“Hypertableau”算法，强调逻辑完备性与推理深度，适用于高一致性语义应用但推理开销相对较大[11]。 
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下表对比了三种常用推理引擎的主要技术特征与适用场景： 
表 3. 主流语义推理引擎功能特性对比表 

推理引擎 支持标准 推理类型 性能表现 典型应用场景 

Jena OWL Lite/SWRL 前向规则推理 中（适中数据量） 用户偏好填补、规则链逻辑 

Pellet OWL DL/SWRL 完备 DL 推理 中高（支持缓存优化） 本体一致性验证、动态推荐逻辑 

Hermit OWL 2 DL Hypertableau 算法 低（计算资源占用高） 复杂语义验证、知识合规审查 
 

综合而言，在旅游推荐系统中，若需快速响应与轻量级部署，Jena 为优选；若需强语义关系支持与

高一致性要求，可选择 Pellet 或 Hermit 配合高性能服务器集群部署。 

4.3. 系统集成与 API 设计 

随着语义 Web 技术在旅游推荐系统中的广泛应用，系统集成能力成为连接底层语义模块与上层应用

服务的桥梁。如何构建可扩展、可重用、可开放的系统接口架构，是实现旅游信息服务生态化与平台化

的关键步骤。 

4.3.1. 面向服务的语义接口构建原则 
语义 Web 推荐系统需满足“服务即语义”的设计理念，即系统暴露的不仅是数据访问接口，更是包

含语义规则与推理能力的服务逻辑。因此，其 API 设计应遵循以下原则：（1）语义封装：接口输出应基

于本体结构和 SPARQL 结果集，提供可解释的推荐路径与理由；（2）上下文感知：接口需支持动态参

数接入，如时间、位置、设备等上下文信息，实现差异化响应；（3）兼容性强：支持 RESTful 风格，兼

容主流 Web 框架与移动端调用。以“个性化景区推荐”服务为例，其 API 响应不仅需包含景区基本信息，

还应附带推荐路径，如“因用户偏好为文化类 → 匹配岭南文化景区 → 推理得出 X 景点推荐”。 

4.3.2. API 调用与后端模块集成机制 
在系统部署层面，语义 Web 推荐系统通常采用中间层服务总线架构。具体做法如下：（1）前端用

户请求通过 API Gateway 进行标准化封装；（2）后端服务通过语义处理模块接入 RDF 数据库、推理引

擎与用户行为日志；（3）中间层通过规则引擎（如 Drools）或语义调度器调取推理结果，构建个性化推

荐内容；（4）响应数据经序列化处理后由接口返回，供 App 或 Web 前端展现。该方式能够确保系统架

构的可扩展性，支持后续语义模块（如情感分析、群体偏好建模）插件式集成。 

4.3.3. 面向应用的服务开放路径 
在旅游政务数据开放与平台互联日益强化的背景下，语义推荐服务不仅应服务于本系统，还应具备

平台化能力。因此，应探索如下服务开放路径：（1）私有接口开放：供旅游主管部门、智慧景区平台调

用，实现本地推荐功能；（2）SDK 与微服务输出：封装为可嵌入式推荐模块，供第三方平台复用；（3）
语义查询开放接口：开放 SPARQL Endpoint 接口，供学术与开发者社群基于统一本体查询推荐依据，增

强系统可解释性。通过以上集成设计，可实现从知识建模、逻辑推理、数据管理到用户服务的完整闭环，

有效提升旅游推荐系统的智能性与可信性。 

5. 推荐系统原型与典型应用 

随着语义 Web 技术在旅游领域的深入推进，多个国内外研究团队与企业机构相继开展了语义驱动的

旅游推荐系统原型开发与落地探索，旨在提升推荐精度、增强语义可解释性与系统智能水平。为更好地

理解该类系统的功能定位与技术实现路径，有必要从架构模型、语义机制、服务模式与部署方式等维度
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进行系统梳理。 

5.1. 国外语义旅游推荐系统案例分析 

在国际范围内，SWTOUR（Semantic Web-based TOURism recommender system）是较早引入语义 Web
理念的推荐原型系统之一。该系统由意大利 CNR 研究中心开发，采用本体建模与推理引擎相结合的方式，

将用户兴趣、旅游资源与时间上下文信息建模为 OWL 本体，并通过 SWRL 规则引擎进行语义匹配与推

荐生成[5]。另一典型系统为 Semantically Enhanced Travel Recommender System，由德国弗劳恩霍夫研究

所开发，融合了 Linked Data 与开放旅游本体（如 Hontology），支持用户通过 SPARQL 查询方式实现个

性化路径规划、酒店匹配与活动推荐，具备良好的语义可解释性与复用性[12]。此类系统均强调“语义驱

动+逻辑推理”的技术架构，将用户行为与旅游资源之间的隐性关系通过规则建模与知识图谱关联挖掘出

来，突破传统推荐算法在语义表达与推理深度方面的局限。 

5.2. 国内相关系统实践现状 

在我国，旅游语义推荐系统应用尚处于起步阶段，但也有若干具有代表性的尝试。“语义增强型智

慧旅游服务平台”项目基于本体构建景区知识图谱，并通过 GeoSPARQL 支持时空路径规划，实现基于

位置、天气与节假日语境下的智能推荐。该系统集成了 Pellet 推理引擎与 GraphDB 知识存储，并与微信

小程序前端联动，具备实际应用潜力。另一个示范性工程为“基于知识图谱的红色旅游智能推荐系统”，

由湖南某高校与地方文旅局联合开发，聚焦红色文化资源语义建模、游客教育场景推荐与讲解服务。系

统构建了红色景点、人物、事件之间的语义网络，并融合用户画像与访问路径，实现个性化推送与沉浸

式讲解。 

5.3. 架构与功能特征对比分析 

综合对国内外典型系统的研究可见，语义推荐系统在实际部署过程中需重点解决以下问题：一是本

体构建与维护机制的复杂性，二是语义推理性能对推荐时效性的影响，三是系统与前端应用的集成方式

灵活性。下表汇总了典型系统的关键特征，为本研究后续推荐系统构建提供技术参考。 
表 4. 典型旅游语义推荐系统案例比较表 

系统名称 本体应用类型 推理机制 技术框架 部署场景 

SWTOUR（意大利） 兴趣/资源本体匹配 SWRL 规则 + RDF 推理 Jena + OWL + SPARQL 景点、活动个性化推荐 

Semantically Enhanced System（德

国） 
Linked Data + 开放本

体 SPARQL 路径推理 RDF4J + Linked Open 
Data 

酒店/行程推荐 + 语义问

答 

智慧旅游服务平台（中国广州） 景区知识图谱/空间本

体 
Pellet 推理 + Geo-

SPARQL GraphDB + 微服务架构 微信端推荐、旅游路径规

划 

红色旅游推荐系统（中国湖南）     
 

如表所示，国外系统在开放本体复用、语义资源共享及多语言支持方面相对成熟，而国内系统更注

重场景适配、文化特色融入与多终端协同能力，具备较强的工程化部署能力。 

5.4. 小结与启示 

旅游语义推荐系统的典型实践表明，本体驱动+语义推理+知识图谱可视化的组合路径，已成为构建

智能推荐系统的重要趋势。未来系统应进一步提升如下能力：（1）语义模型的动态演化与自适应构建能

力；（2）面向复杂旅游情境的多源融合与个性理解能力；（3）推理结果的可解释呈现与用户反馈闭环

优化机制。上述方向为本研究所构建的推荐系统原型设计提供了现实样本与对照依据，也为推进我国旅
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游信息服务智能化水平提供了理论借鉴。 

6. 结论与展望 

随着旅游推荐系统日益朝着智能化、语义化方向发展，语义 Web 在系统架构中的引入虽有效提升了

信息处理的智能水平与语义解释能力，但也伴随一系列技术难题。主要集中在语义推理计算负载、大规

模知识数据管理与用户语义建模复杂性三方面。 

6.1. 推理复杂度引发的响应延迟 

当前主流语义推荐系统普遍依赖本体驱动的推理机制，如 OWL 推理、SWRL 规则推理及 SPARQL
语义扩展查询等。然而，在面对数十万至百万级三元组数据时，尤其是涉及多条路径的语义链匹配操作，

其时间复杂度呈指数级上升，导致系统响应时延显著增加，难以满足旅游业务中对实时性与交互性的需

求。推理效率瓶颈已成为制约语义推荐系统推广应用的关键障碍，需从语义剪枝、规则简化与并发执行

优化等维度探索低开销推理策略。 

6.2. 数据存储与索引性能瓶颈 

旅游语义推荐系统涉及的知识图谱数据来源广泛，包括景区、酒店、交通、用户兴趣点（POI）等异

构信息，需统一转换为 RDF 表示，并构建语义索引供系统查询与推理使用。在大规模数据集场景下，RDF
图存储（如 Virtuoso、GraphDB）虽然提供了本体一致性维护机制，但其在高频写入、复杂 SPARQL 联

结查询下存在性能下滑问题。此外，现有图存储系统在语义片段化、推理缓存管理与并行查询支持方面

尚不完善，影响了推荐服务的稳定性与扩展性。 

6.3. 用户个性化语义建模困难 

用户模型的精度直接影响推荐系统的个性化能力。由于旅游用户的兴趣、行为、偏好、意图等属性

通常为非结构化数据，难以直接映射为本体语义概念。即便采用上下文感知机制与行为日志提取方法，

仍难以构建结构完备、动态可演化的用户语义画像。特别是在移动端、社交媒体平台等高频交互环境下，

用户语义建模需兼顾实时性、准确性与隐私保护，技术难度进一步提升。 
为系统梳理上述问题并归纳其关键影响维度，表 5 呈现当前旅游语义推荐系统面临的典型技术挑战

与表现形式。 
表 5. 旅游推荐系统面临的关键技术问题分类表 

技术挑战类别 表现形式 影响范围 主要原因 
推理复杂度高 推荐响应慢、推理延迟 实时性、用户体验 OWL 推理代价高，规则数量多 

数据存储性能瓶颈 SPARQL 查询缓慢、图数据库扩展困难 系统吞吐、数据一致性 RDF 三元组结构冗余，索引机制不足 

用户建模困难 用户意图抽象差、推荐不精准   
 

7. 未来研究方向 

面向语义 Web 的旅游推荐系统，需在解决现有技术瓶颈基础上，进一步推动架构演进与智能推荐能

力提升。未来研究可从架构重构、计算平台优化与终端智能化方向入手，提升系统的可维护性、可扩展

性与适应性。 

7.1. 融合微服务架构提升系统模块化能力 

传统推荐系统多采用集中式架构，不利于组件复用与功能扩展。微服务架构（Microservice Architecture）
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强调“高内聚、低耦合”，具备天然适应模块部署、版本管理、接口解耦的优势。结合语义 Web 技术，

可将本体管理、数据查询、推理计算、接口交互等功能模块化部署，提升系统的灵活性与易维护性。 

7.2. 云计算与边缘计算支撑的语义处理能力 

面对大规模旅游数据与复杂语义推理任务，传统本地计算方式难以满足性能需求。未来推荐系统应

探索云计算平台（如 AWS Neptune、Aliyun GraphDB）与边缘计算节点协同处理语义数据的方式，实现

语义推理与数据处理的分布式与近端化，提升服务稳定性与低延时能力，尤其适用于游客终端导航与智

能导览场景。 

7.3. 面向终端的轻量语义服务模型设计 

随着移动设备与可穿戴终端广泛普及，推荐服务正从 Web 端转向“端侧智能”部署。如何在终端设

备上嵌入轻量级语义解析模块，实现本地规则执行与本体查询，成为语义 Web 应用新课题。研究可引入

本地缓存规则引擎、小型 RDF 图嵌入模型及对话式语义解释模块等技术路径，提升推荐系统的实时交互

性与用户体验。上述方向将共同推动语义推荐系统从“静态构建”向“动态智能演化”转型。 
为系统梳理未来架构发展脉络，表 6 概括了主要研究趋势、技术路径与预期突破点。 

表 6. 未来语义推荐系统架构演化趋势梳理表 

研究方向 技术路径 当前瓶颈 预期突破 
微服务架构融合 模块拆分 + 统一服务注册 系统耦合高、维护成本大 接口自治、可组合性增强 

云/边缘语义处理 分布式 SPARQL + 边缘推理缓存 推理延迟、平台适配难 实时语义服务能力增强 

移动端轻量语义服务 嵌入式本体解析器 + 本地规则引擎 算力有限、内存受限 小模型语义解释 + 快速加载机制 
 

8. 结论 

本研究围绕“基于语义 Web 的旅游推荐系统架构与实现”这一核心议题，系统梳理了旅游推荐系统

在体系结构、核心技术、平台实现与未来演进等方面的研究现状与发展趋势。通过对语义 Web 关键要素

（包括 RDF、OWL、本体建模、推理机制）与推荐系统架构的深度结合分析，明确了语义增强对于提升

系统智能性、个性化水平及可解释性的关键价值。在结构设计方面，文章提出了以数据层、本体层、推

理层与应用层为核心的分层语义推荐系统模型，强调各层之间的语义解耦与功能协同。在系统实现方面，

深入探讨了 SPARQL 查询、推理引擎（如 Pellet、Hermit）、接口服务等核心技术组件，并通过对典型语

义推荐系统案例（如 SWTOUR）对比分析，归纳出架构设计中的实践经验。针对目前存在的推理复杂度

高、用户语义建模难、系统性能优化不足等问题，研究进一步提出了基于微服务架构、边缘计算、移动

端轻量化语义服务等未来发展方向，力图为后续旅游智能系统建设提供可落地的技术路径与理论参考。 
综上所述，语义 Web 的引入不仅是对传统推荐系统的一次范式升级，更为旅游信息服务系统的精准

化、智能化、解释化提供了理论支撑与方法基础。后续研究应进一步推进语义资源的标准化构建、推理

算法的高效执行以及用户互动体验的优化，不断拓展语义推荐系统在智慧旅游、文化传播与个性服务等

领域的实际应用边界。 
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