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基于多源数据的景区客流量分析与预测

数科2101班：丁国豪 指导教师：卢胜男 论文类型：毕业设计

摘要：本文针对景区客流量预测难题，提出融合多源数据与深度学习的方法，并以

四川四姑娘山景区为研究对象进行实证分析。本文利用爬虫技术采集景区近十年的

日客流量数据，通过数据预处理提取关键影响因素。其次，分别构建基于 LSTM 和

Transformer 的单一预测模型，并通过网格搜索优化参数和引入特殊时期标记提升模

型性能。最后，创新性地设计并实现了 Transformer-LSTM 和 PI-LSTM 集成模型。实

验结果表明，集成模型整体预测效果显著优于单一模型，其中 Transformer-LSTM 模

型在 RMSE、MAE 和 R²等指标上均取得最佳表现。

关键词：景区客流量预测；多源数据融合；集成学习；时间序列分析

1 研究背景

随着旅游业快速发展，景区客流量呈现显著季节性波动和突发性变化，给资源

配置、服务调度和安全保障带来巨大挑战。传统预测方法依赖线性统计模型或单一

数据源，难以应对天气、节假日、疫情等多因素叠加的复杂波动。大数据与人工智

能技术的进步，使得基于多源数据融合的客流量精准预测成为提升景区智慧化管理

水平的关键。

2 发展现状

多源数据融合技术：国内外研究普遍认同融合气象、节假日、社交媒体、交通

等多源数据能显著提升预测精度。常用技术包括数据预处理、特征提取和模型优化，

如 D-S 证据理论、加权模糊融合、时空注意力网络等。

预测技术：预测模型从传统统计方法（如 ARIMA、SARIMA）向机器学习与深

度学习演进。LSTM 因其优秀的时序建模能力被广泛应用于客流预测；Transformer
凭借自注意力机制在处理长序列依赖上展现优势；集成学习通过组合不同模型提升

整体性能与鲁棒性成为趋势。

3 相关分析

3.1 数据探索与预处理

本研究采用 Python 爬虫技术构建了自动化数据采集系统，通过模拟浏览器请求

头参数，有效突破反爬限制，从四姑娘山景区官网稳定获取 2015-2024 年共 3164 条

日客流量记录。同时从百度指数平台采集了 6 个相关关键词的 PC 端和移动端综合搜

索量数据。图 3.1 是百度指数可视化的结果。
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图3.1 六个关键词的百度指数可视化

在数据预处理方面，针对 143 条缺失记录采用差异化填补策略。异常值检测采用

IQR 和 Z-score 方法，发现节假日高峰期客流量达到景区上限 20000 人次属于合理现

象，予以保留。特征工程方面，创新性地将"四姑娘山天气"搜索指数作为天气关注度

特征，并添加节假日和特殊时期标记，构建了多维特征空间。

数据标准化处理采用 Min-Max 归一化方法，将客流量数据线性变换至[0,1]区间，

显著提高了模型训练的稳定性。通过时间序列分解，采用加法模型将原始数据分解

为趋势项、季节项和残差项，清晰展现了客流量的长期增长趋势、周期性波动特征

以及突发事件的影响效应。分析发现，景区客流量呈现明显的季节性特征，旺季客

流量显著高于淡季，节假日效应突出，国庆、春节等假期客流量通常达到峰值。

3.2 预测模型构建与结果分析

在预测模型构建方面，本研究系统性地比较了单一模型和集成模型的性能表现。

基础 LSTM 模型通过网格搜索优化确定了最佳参数组合，引入特殊时期标记后模型

性能显著提升。表 3.1 是 LTSM 模型优化前后对比结果。

表3.1 LSTM优化性能对比

模型 RMSE MAE R
原始模型 1909.01 1229.29 0.8725
加入标记后 1123.00 582.61 0.9150

网格搜索寻优

（最优结果）

1113.06 599.70 0.9165
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创新性地提出的 Transformer-LSTM 集成模型通过并行架构结合了两种模型的优

势，采用加权平均策略融合预测结果。实验结果表明，该模型在各项评估指标上均

表现最优，预测曲线与实际值拟合度最高。PI-LSTM 模型通过引入物理信息约束，

将数据驱动与基于规则的预测相结合，在特殊事件解释性方面展现出独特优势。

Transformer 模型虽然理论上更适合处理长序列依赖，但在本数据集上表现相对欠佳，

分析可能是由于数据规模不足或模型结构需要调整。评价指标对比如表 3.2 所示：

表3.2 各模型评价结果

模型 RMSE MAE R²
LSTM 1113.06 599.70 0.9165

Transformer 1422.78 691.32 0.8644
Transformer-LSTM 373.04 255.74 0.9906

PI-LSTM 965.07 507.83 0.9373

模型对比分析发现，集成方法能有效提升预测性能。图 3.2，图 3.3 和图 3.4 是三

种模型的损失函数变化。Transformer-LSTM 训练损失和验证损失均能快速下降并保

持稳定，表明该架构具有优秀的泛化能力。

(a)LSTM最佳模型 (b)PI-LSTM模型 (c)Transformer-LSTM模型

图3.2 各模型训练过程损失函数变化

4 研究结论及对策建议

4.1 研究结论

融合景区客流历史数据、天气搜索指数、节假日及特殊时期标记等多源信息，

能有效捕捉影响客流的关键因素。深度学习模型（LSTM, Transformer）在景区客流

量预测中表现优异，其中经过参数优化和特征增强的 LSTM 模型已具备较高精度。

提出的两种集成模型显著提升了预测性能：Transformer-LSTM 模型通过结合长短期

依赖建模优势，实现了最高精度的预测；PI-LSTM 模型通过融入物理信息约束，增

强了对异常事件的可解释性和适应能力。Transformer 模型在本研究数据集上表现相

对欠佳，可能需更大规模数据或结构调整。

4.2 对策建议

 在数据融合与模型优化方面，建议进一步整合多维度数据源，包括社交媒体舆情

数据、游客消费数据以及周边交通流量数据，构建更为全面的游客行为特征体系。
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同时需要持续推进算法创新，通过采用自监督学习技术解决标注数据不足的问题，

开发基于迁移学习的跨景区通用预测框架，并探索时序Transformer变体等新型算法

以提升长序列预测效率。针对实时预测系统建设，应当重点优化计算架构设计，通

过部署边缘计算节点实现景区本地化实时预测，并应用联邦学习技术保障多景区数

据隐私下的协同训练。此外还需深化物理模型研究，将景区最大承载量、游客移动

轨迹等物理规则编码到PI-LSTM中，建立包括极端天气在内的突发事件动态约束机

制。


