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摘要:旅游产业已成为众多地区的重要经济来源之一,然而怎样来实现集成化管理和完成旅游资源统一规划,是近年急需

要解决的问题。因此,提出一种旅游云解决方案,即以云计算策略来解决这个问题,它是通过云计算将旅游资源虚拟化多

个云端进行构架,并采用云计算中的IaaS、PaaS和SaaS来构架一种旅游云,以最终使区域内或地区的旅游资源形成一个

统一管理、统一销售、统一消费和统一服务的一个旅游云平台与服务系统。从而实现该区域或地区的旅游产业集群和旅

游能协同发展,并提高旅游资源信息化处理的可靠性和实时并行处理能力,以及降低旅游产业化所带来的危机和风险。
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  近年来,旅游产业已经成为众多区域或地区的重

要经济支柱之一。而通过旅游信息化模式能提高旅游

产业化能力,以及改变传统的旅游生产、分配、运营和

消费机制[1],增强旅游资源的利用率。但传统的旅游

信息化是以门户网站、信息化管理系统、结构化电子商

务系统等传统的信息化手段来实施旅游信息化[1-2]。
因此,为了改变传统旅游信息化的不足,国家旅游局相

继提出或组织实施了旅游信息化的“金旅工程”(2001
年)及后期的“三网一库”建设、“国家重点风景名胜区

监督管理信息系统”建设(2002年)、数字景区示范工

程(2004年)、“三网一库一卡”的建设(2008年);如其

中较著名的“数字九寨”建设,它的建设有效改进了九

寨沟旅游资源的合理运用和效率的提升[3]。但从旅游

信息化应用和表现来看,还是不能有效规划、管理旅游

资源,也不能为旅客提供方便、快捷、有效的消费平台。
在这种背景下,全球范围内提出了更为先进的“智慧城

市”建设[4],而且在我国也逐步得到了认同和相应的应

用[5]。
云计算的出现及商业化的应用,为旅游信息化带

来了新的变化———旅游云,它在2010年末的第6届旅

游研究北京论坛上,云计算和旅游信息化作为一个专

门的分论坛议题被提出[6],本文作者也于2011年在

《旅游业动态》上对旅游云进行了深入分析,并提出了

旅游云的基本雏形[7]。同时,云计算是为适应商业化

的要求被提出,且迅速被工业界、学术界接受,它是对

分布式计算、并行计算、网络计算、服务计算进一步扩

展,以构建下一代计算机网络[8]。目前云计算主要以

IaaS、PaaS和SaaS等服务模式呈现,以及与之相关的

各类XaaS(X表示至少大于3的情况)模式来定义。
同时,为了定义云计算的应用模式,通常把云计算分为

公有云、私有云和混合云等[9]。根据国际数据公司

(IDC)统计显示,云计算在短短几年时间里,在各领域

得到应用,并产生了巨大的经济价值。目前,著名云计

算平 台 如 GoogleAppsEngine、AmazonEC2、Mi-
crosoftOfficeLive、NetSuiteSuiteflex、IBM 蓝云等,
而云 的 专 业 化 应 用 领 域 有:云 制 造[10]、云 仿 真 平

台[11]、电网云平台[12]、高效科学计算云[13]、基于云计

算的教育平台[14]等。在学术界人们也对云计算展开

了丰富的研究,如云信任/安全研究[15]、云环境下的资

源评估建模与仿真[16]、云计算质量[17]和云服务体系

结构组成[18-19]等。在文献[20]中,作者从云计算的概

念及平台进行分析和概述总结,从概念及平台角度理

清了云计算到底是什么;在文献[21]中,作者综述了云

计算的体系构架与关键技术,以及云计算最新的研究

进展;而在文献[22]中,作者较全面概述了云计算的实

例原理和研究现状。
本文是根据当前旅游信息化的要求下,采用云计

算的模式来构架一种旅游云体系结构,该结构从云计

算的IaaS、PaaS和SaaS角度来进行构架分析。
1)旅游云的IaaS构架:是从旅游资源分布情况、

用户群体、旅游云计算中心(含旅游云数据中心)和能

量控制平台,以及整个旅游IaaS配置布局的结构来进
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行构架的。它是整个旅游云运行/运营的基础设施,即
为旅游PaaS、SaaS等运行/运营提供基础设施,见第2节。
2)旅游云的PaaS构架:是使旅游云应用及后续

扩展的重要基础构架,它是处于IaaS之上,是为SaaS
提供稳定地应用,以及为SaaS实现可扩展接口能力、
适应能力、应用变化能力和动态演化能力。从在旅游

云被应用和租用的基础上,搭建一个个独立又能集成

的软件服务平台,见第3节。
3)旅游云的SaaS构架:它是搭建在IaaS和PaaS

之上的,是直接面向用户的软件服务系统[23]。它是根

据各涉旅云端(不同的用户群体)的需求,构架的一个

个便捷、高效、简洁、精确、定制的应用软件系统和业务

系统,见第3节。

1旅游云相关技术构架

本文所研究的旅游云是通过云计算原理和技术,
以及基于Internet的分布式计算模式来构建的一种满

足旅游各方需求的旅游信息化构架结构,并且能在所

构建的旅游云平台上按各方需求进行动态部署、配置、
重新配置和取消服务[17,20]的新型旅游信息化模式;同
时,也能满足云计算按需的高重用性、可伸缩性计算、
负载均衡和可租用性等特性。还应包括实现旅游各方

的资源虚拟化,且这些虚拟化的旅游资源是安全可信

的被应用和重用;通常虚拟化的资源可以包括服务器

的虚拟化、存储虚器拟化、应用虚拟化、平台虚拟化和

桌面虚拟化,分别描述如下[22]。
1)服务器虚拟化:它是使一个或若干个物理服务

器虚拟成若干个完整、可信的服务器供不同需求者使

用;它也是IaaS的基础,为不同需求提供可使用/租用

的服务器支持,如AmazonEC2。
2)存储器虚拟化:它是将整个旅游云系统的存储

资源进行统一整合管理,从而为不同的用户需求提供

一个统一、独立的存储空间,并进行统一优化、协同管

理整个旅游云的存储数据,如AmazonS3。
3)应用虚拟化:它是把旅游云各云端(不同的用户

群体)的应用对底层系统和硬件的依赖抽象出来,形成

一个独立又集成的应用程序,从而解除应用与操作系

统、硬件的耦合关系。应用程序运行在本地应用虚拟

化环境中时,这个环境为应用程序屏蔽了底层的可能

与其他应用产生冲突的内容,使得应用虚拟化是SaaS
的基础,增强应用程序的可移植性、可重用性和独立性。
4)平台虚拟化:它是集成各种旅游开发资源而虚

拟出的一个面向开发人员的统一接口,使得软件开发

人员可以方便地在这个虚拟平台中开发各种应用程序

并嵌入到旅游云计算系统中,使其成为新的云服务供

用户使用。
5)桌面虚拟化:它是将用户的桌面应用环境与其

使用的终端设备解耦。从而根据用户的需求进行高效

率的定制,并将用户定制结果存放在服务器上。
旅游云技术体系结构如图1所示,它是由旅游云

用户群体、旅游云服务平台、旅游云数据\信息交互、服
务云服务处理系统、旅游云服务支撑体制、旅游云服务

总线和旅游云提取遗留数据组成。
1)旅 游 云 用 户 群 体:指 操 作 旅 游 云 的 用 户 群

体[24],这些群体主要包括旅客、旅游运营方、旅游云使

用方、旅游云提供方等。
2)旅游云服务平台:为用户群体提供一个界面友

好、易操作、可用性好的业务系统和操作平台。
3)旅游云数据/信息交互:分布处理来自各用户群

体的数据,并为旅游云服务平台提供数据、服务和信息

服务。
4)旅游云服务处理系统:为旅游云的数据、服务和

信息提供载体。
5)旅游云软件支撑体系:指为旅游云提供安全可

信、稳定、有效的支撑体制;它是为满足旅游云正常运

行的机制。
6)旅游云服务总线:它为整个旅游云服务运行管

理、连接中枢、不同云环境中的应用服务器协调运作,
以及实现不同服务之间的通信和整合,且支持基于服

务的路由和过滤,具备复杂数据的传输能力,也为旅游

云中的各系统提供一系列的标准接口等。
7)旅游云提取遗留数据机制:当前运行的许多旅

游网站、信息系统等遗留系统中遗留有许多可用数据,
需要建立一种遗留数据抽取机制(含清洗机制)来为旅

游云获得运行的数据。
8)旅游云应用机制:就是根据需求获得满足需求

的软件服务。

2旅游云的IaaS结构

根据用户使用群体、旅游资源分布等来构架旅游

云的IaaS,它是由旅游云计算中心,以及旅游分级管

理端、景区端、酒店餐饮端、交通运输端、旅游云平台管

理端、旅行社端、公安端和外部服务提供端,以及涉旅

云端等组成,并在各(云)端配置满足旅游云计算的服

务器,且在旅游云计算中心配置满足可伸缩、分布运算

的高性能的服务器;同时,为了控制旅游云运行时所消

耗的能量,还配置了旅游云能量控制服务器,该服务器

是由控制器、操作器和加速器构建;然后将各端服务

器、能量控制服务器连接到旅游云计算中心实行云计

算。这样能有效使区域的服务器资源得到更加合理运

用,从而提升服务器的利用率和连接性能,并能使整个

IaaS结构更加紧凑,降低能量消耗,如图2所示。
在图2中,主要特征是根据旅游的各用户群体端

布局了一种旅游云的IaaS体系结构,通过这个结构就
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图1 旅游云技术体系结构

可以实现旅游资源的虚拟化。同时,该结构包括了旅

游云的IaaS的组成的示意结构,也可以根据旅游云计

算的要求,租用诸如 AmazonEC2的云计算模式,并
且在该结构中也设计、布局了旅游云的能量消耗控制

模式,如图3所示。
从图3可看出,能量控制器是由运行监视器、操作

器和加速器组成。其中,监视器是用来判断服务器否

处于休闲状态。操作器的作用是:当服务器处于休闲

状态时,就使服务器休眠;当服务器需要运行时,就从

休眠态启动服务。加速器使操作器在很短时间内完成

操作。这样就尽可能使能量消耗最低。

3旅游云的PaaS结构

PaaS主要关注软件开发周期,新应用程序的可重

用和可租用等,并且还可避开应用程序设计、开发、测
试、部署和托管所需要底层基础设施的服务投入和维

护成本。而PaaS通常是宿主在基于 Web应用程序

开发的平台上,提供端到端的开发环境,或者在某些情

况下,提供在线开发全部程序的局部环境。同时,开发

人员也可以在当前的PaaS功能上构建或者开发新的

Web应用程序,而用户无需担心开发、托管、升级或者

维护应用程序,或者存储数据。这就使得PaaS应满

足:1)向用户提供、保存应用需求的界面,并将应用需

求转化为部署及运行策略的需求与运行策略库;2)应
用运行平台所需基础软件的软件映射库;3)满足旅游

资源虚拟化的应用运行平台的硬件资源;4)通过部署

或调整软件结构来创建或调整应用运行平台的平台交

付组件;5)向平台交付组件动态提供调整策略的运行
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图2 旅游云IaaS体系结构

图3 旅游云的能量消耗控制模式结构

时控制组件。同时,还应用满足简单易用、业务流程建

模、可用性、可伸缩性、安全可信、可移植性和丰富的可

使用的接口库等特性。因此,使得旅游云的PaaA还

应满足以下基本要求[25]。
1)为旅游云的软件提供定制需求接口和扩展接

口:使旅游用户可以方便地定制、配置满足应用功能需

求所需的组件;同时可以定义、评估应用的非功能性需

求,例如质量,服务水平等。
2)提供基于应用需求且满足快速构建应用程序的

运行/运营环境能力:能将应用需求映射为物理的IT
资源,以及基础设施的具体配置和拓扑结构,并进行快

速部署,从而满足SaaS对PaaS的需求。

3)提供满足实时动态的应用需求能力:即将应用

需求映射为运行/运营策略。在运行时,PaaS具备根

据系统运行的实际状况,例如负载状况,动态地对物理

的IT 资源和基础设施进行调整,又如调整负载分配

或增减计算资源,使应用运行平台具备足够的弹性和

灵活性,以达到实时动态地满足应用需求。
4)满足动态演化机制:当用户的需求发出后,

PaaS会根据涉旅需求和SaaS的请求来实现动态演

化,并完成旅游云服务所提供的服务。
如图4是旅游云的PaaS应用结构组成,它是由旅

游云计算系统、门户网站、旅客行为特征采集系统、旅
游消费智能推荐系统、旅游消费服务提供系统、服务监

控管理系统、外部服务提供系统、基础数据管理系统、
旅游云辅助系统和旅游资源虚拟化等系统组成。下面

简要介绍一下这些系统。
1)旅游云计算系统:构建旅游云计算的系统,主要

包括云计算的调度、分派、负载均衡等功能,以及帮助

其他业务系统定制、重构和可配置等。
2)外部服务提供系统:是指旅游云所需求外部公

共数据和服务(如地图信息、天气服务等),可以由提供

方根据所提供的接口与旅游云自动更新,也可以根据

旅游云的需求手动进行操作。
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3)基础数据管理系统:是对旅游云所需求的基础

数据进行管理,这些基础数据来自不同的旅游云端。

图4 旅游云的PaaS应用结构示意

4)门户网站:门户网站用于向公众展现旅游资源

信息,也可以根据每一个 Web页面(包括静态和动态

页面)访问情况,分析不同旅游信息所关注的特征,从
而为客户行为特征采集系统提供分析与参与。主要功

能包括动态的 UI(Userinterface)、门户框架(Por-
tal)、电子旅游交易和多页面动态调整等功能组成。
同时,为了使旅游信息能为涉旅用户提供理性的感知

和感性的体验,旅游门户设计需要综合考虑技术和服

务要素,合理安排网站的交易模块,获得一定的旅游客

户行为[26]。
5)旅客行为特征采集系统:通过采集旅游历史数

据和门户网站访问的相关数据,以及旅游资源特征和

状态,分析设计一种旅游客户行为特征采集系统,其目

的是通过对旅游客户的需求行为变化来为旅游管理

者、涉旅游合作伙伴和旅游地提供一套有效的、宏观的

管理方案,从而更好地为旅游客户提供辅助服务和满

足客户心理需求的营销计划;也为提高旅游客户的满

意度和忠诚度创造可操作性的条件[27]。其核心功能

主要包括ETL(抽取、转换和加载)数据分析与分析数

据,最终表现形式建立一种旅游商业智能(Tourism
businessintelligence,TBI)系统。

6)旅游消费智能推荐系统:根据旅游管理方案、涉
旅合作伙伴辅助和旅游地营销计划,将旅游资源和信

息推荐给用户,当然这个推荐是通过与旅客需求行为

变化、心理特征变化来制定整个旅游消费智能推荐系

统,并通过智能推荐进一步提高旅游服务质量。其主

要功能包括选择和研究一种适合旅游资源和信息的推

荐算法和信息过滤算法,并能与TBI无缝集成。
7)旅游消费服务提供系统:为了方便旅游客户订

购及相关操作,最终实现旅游资源的服务化。同时,针
对旅游管理者可以通过此系统向旅游地和涉旅合作伙

伴发布旅游管理策略,并通过接收到各类旅游反馈信

息;而且针对涉旅合作伙伴也可以通过此系统向旅游

管理者、旅游地、其他涉旅伙伴和客户在线/移动发布

服务信息;针对旅游客户可以通过此系统订购旅游酒

店、交通工具、门票、天气情况,以及不同的旅游区(点)
的基本情况等。因此,主要功能包括搜索功能、酒店、
餐饮订购,交通运输、路线选择;业务逻辑主要包括服

务发布(注册)系统、语义转换模块、语义服务查找与组

合系统等。
8)服务监控管理系统:监控和管理整个旅游云平

台的服务质量水平,以及服务动态变化情况,以便即时

发现问题,也可以有效了解某一时期、某一时间旅游状

态变化,从而有效改变旅游服务策略。其主要功能包

括服务实时监控、服务部署、服务质量管理、服务请求

管理等。
9)旅游云辅助系统:是指辅助云计算平台能正常

运行的系统,主要包括日志系统、云控制中心灾难系

统、旅游云维护系统等,这个系统的存在对整个旅游云

付诸实现具有重要的现实意义,主要表现在旅游云的

部署是否可靠、是否满足不同旅游地的要求等。
10)旅游资源虚拟化系统:建立可集成各旅游地的

虚拟化的旅游平台,并将地理信息等功能融合其中,使
其旅游客户不到旅游现场也可以进行旅游体验。并且

从另一角度讲,这种方式可以有效增强旅游客户的满

意度和忠诚度,以提高旅游消费者的满意水平,增加客

户到实地旅游的冲动。正如在文献[28]中,作者阐述

了虚拟旅游与旅游资源、美学鉴赏、旅游环境、社会伦

理学、旅游决策、旅游市场预测、网络经济、网络营销的

关系,也为实现旅游虚拟化提供了帮助。其主要功能

包括移动通信查询、旅游区(景点)虚拟化、旅游区(景
点)地图可视化功能等。

4旅游云的SaaS结构

软件即服务 (SaaS)是为商用软件提供基于网络

的访问,如 Netflix、Gmail、Salesforce.com 和 Google
Docs都是SaaS典型应用。同时,SaaS为各类用户提

供一种降低软件使用成本的方法。通常SaaS应满足

处于Internet中软件服务的可重用性、可配置、价格、
共享程度和可定制[20]。同时,SaaS特别注重多租户

应用程序,因为计算资源是可伸缩的,而且这些资源的

分配由实际使用决定,这样使用户可以通过Internet
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访问多种类型的SaaS应用程序,如从基于Internet的

小部件到大型企业软件应用程序等。按第2、3节的描

述,旅游云是由不同的云端构成,就使得不同的云端所

展示的功能也不同,即SaaS的展示的结果是不同的。
本节以旅客为例构架SaaS,如图5所示。
1)旅游管理层云端:主要由旅游行政管理部门、旅

游地的旅游管理部门组成,针对这两类管理者的特点

定制不同的管理界面。而旅游管理部门可分省级、州
(市)级、县级和旅游地管理四级定制界面管理,省级可

以统筹管理全省的旅游资源,州(市)级管理部门是宏

观把握全州(市)旅游资源活动情况,县级只能管辖本

县所有的旅游资源活动情况,旅游地只能管理本属地

的旅游活动变化情况。并且所管理的信息根据本地区

的旅游规则和相关政策进行动态定制,以达到各个管

理环节有序,并能以人性化管理策略服务于地方经济

建设,以及提供最实惠的旅游营销计划供旅用户消费,
达到合理地利用旅游资源。
2)景区云端:主要由各个景区组成,且为旅游用户

提供本景区的各类旅游信息,包括本旅游地的旅游特

色、旅游推荐策略、旅游线路、停车车位情况、旅游天气

变化情况等信息,并根据不同旅游景区的特点定制不

同的操作界面。
3)涉旅游合作伙伴云端:主要由旅行社、交通运输

业、酒店餐馆业、旅游产品销售业等四部分构成,并根

据各自的特点定制不同的操作界面。当旅游消费者在

制定自己的旅游计划时,就可以进行有效的选择;即可

以获得满意的旅游景区,也可以从涉旅合作伙伴处获

取舒适的旅游服务。这就要求涉旅合作伙伴要提高服

务水平,提供更快捷的服务。
4)旅客云端(图5):主要指来自不同区域的旅游

费者,他们的主要目标是获取满足自己需要的旅游消

费规划。这与旅游管理云端、景区云端和涉旅游合作

伙伴云端等密切相关;他们的服务水平、旅游资源开发

力度、营销策略等直接影响旅游消费者的选择,并进一

步影响地区旅游经济的发展。同时,这些云端的服务

水平、服务能力直接影响旅游客户对该地区的旅游满

意度和忠诚度。同时,对于旅游管理者来说,也可以根

据旅客的特征来改变管理策略和营销策略。传统的方

法和计算方法很难做这一点,云计算的出现,为改进或

改变旅游动态管理、动态定制和动态维护等创造了条

件,并也成为了可能。
5)公安管理端:就是为公安管理部门提供一种在

线管理的策略,如公安人员可以通过旅游云所提供的

云端掌握某一地区的酒店住宿情况等。
6)外部服务提供端:就是从外部获得满足旅游云

的运行服务、数据,如地图信息、天气预报服务等。

图5 以旅客为例提供的SaaS平台

7)云管理维护端:负责整个旅游云的管理和维护,
包括协调各云端的请求变化、出现的异常、升级更新系

统、发布云服务,以及开发新的系统等。它是整个旅游

云核心部件之一。
8)数据录入端:专为整个旅游云录入数据,以保证

云平台正常运行。
图5的特征在于旅客可以通过旅游云有序地、清

晰地、准确地实现旅游产品的消费,即通过建立的旅游

专业引擎获得较为准确的旅游产品,当选择这些旅游

产品后,就显示相关的酒店信息、交通信息、旅行社信

息,当这些信息确定后就可以实现最优路径选择。同

时,还可以获取相关的旅游消费信息,如路况、天气等。
旅客应用SaaS平台结构如图6所示。

图6 旅客操作SaaS的结构图(以输入“汶川”为例)

5结语

本文根据当前旅游信息化发展,智慧城市和智慧

旅游建设要求,以及云计算兴起及其所具备的先进性、
可伸缩性等优势,从云计算的角度构架了一种旅游云

的结构。而本文主要从旅游云的技术体系、IaaS、PaaS
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和SaaS4个方面进行构架。从而使旅游资源形成一

个统一管理、统一销售、统一消费、统一服务的一个旅

游云系统。特征在于:根据当前旅游信息化建设的要

求,设计了一种满足云计算的旅游云体系结构。并且

从IaaS、PaaS和SaaS构架了旅游云运行/运营的硬件

及软件组成和要求。
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AnArchitectureApproachofTourismCloudBasedonCloudComputing

ZHOUXiang-bing1,2,MAHong-jiang1,MIAOFang2

(1.Dept.ofComputerScience,AbaTeachersCollege,WenchuanSichuan623002;

2.SchoolofInformationScienceandTechnology,ChengduUniversityofTechnology,Chengdu610059,China)

Abstract:Touristindustryhasbeenoneofincomesourceatmanyareas.However,Howdotourismresourcesimplementintegrated
managementandunifiedplanning,whichisbadlyinneedofsolvingproblemsinrecentyears.Therefore,atouristcloudsolutionis
presented,whichemploycloudcomputingtosolvethisproblems,usecloudcomputingtovirtualizemanycloudterminalsoftourism
resources,andadoptIaaS、PaaSandSaaStostructuretourismcloudplatfrom;Finally,theplatfromhavegoodabilityoftheunified
management,unifiedsale,unifiedconsumptionandunifiedservicefortourismresourcesInacertainareaTherebyrealizetouristin-
dustryoftheclusterandcollaborationdevelopment,andimproveprocessingreliabilityoftouristinformationandcapabilityofparal-
lelcomputingfortourismresources,reducecrisisandrischoftouristindustryinprogress.
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