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智慧旅游系统架构设计与实践

第 9 章  韧性与安全治理层（ R ）——数据安全与隐私保护
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本章导览

• 9.1 智慧旅游安全治理体系

• 9.2 数据安全与隐私保护

• 9.3 区块链赋能旅游信任机制

• 9.4 系统容灾与弹性伸缩
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学习目标 学习目标

• 识记：智慧旅游安全治理体系的构成要素

• 理解：数据安全与隐私保护的技术方案与法律要求

• 应用：设计智慧旅游系统的安全治理架构

• 分析：分析区块链在旅游信任机制中的应用模式

• 评价：评估系统容灾与弹性伸缩方案的有效性

• 创造：设计面向多中心治理的智慧旅游安全方案
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导入案例 案例分析

• Masseno 和 Santos （ 2018 ）在研究智慧旅游目的地的隐私风险时指出 [1] ， " 由游客产生并在智慧旅游环境
中处理的数据大多涉及来自社交网络、智能应用、

• 无处不在的传感器等多种来源的个人数据 " 。

• 欧盟 GDPR 的实施迫使智慧旅游系统在架构层面内嵌隐私保护机制（ Privacy by Design ），这一要求深刻影
响了欧洲智慧旅游系统架构的设计取向。
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01
9.1 智慧旅游安全治理体系
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9.1.1 韧性架构的概念与设计原则

• 韧性架构（ Resilient Architecture ）是指系统在面对故障、攻击或异常负载时能够保持核心功能可用、并在事
后快速恢复的架构设计。
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9.1.1 韧性架构的概念与设计原则

• 韧性架构的设计原则包括：冗余部署（关键组件多实例运行）、故障隔离（一个组件故障不影响其他组件）、
优雅降级（在部分功能不可用时仍提供基本服务）和自动恢复（无需人工干预的故障恢复）。
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9.1.2 安全治理层在 S.M.A.R.T. 框架中的定位

• 安全治理层（ R ）是 S.M.A.R.T. 框架的创新维度——传统架构模型中安全治理往往作为附加组件，而
S.M.A.R.T.将其提升为独立维度。
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9.1.2 安全治理层在 S.M.A.R.T. 框架中的定位

• 这反映了智慧旅游系统从纯技术系统向社会 -技术系统演进的趋势。
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9.1.2 安全治理层在 S.M.A.R.T. 框架中的定位

• 王琼阁（ 2025 ）在分析智慧旅游数据安全时指出 [2] ， " 大数据技术的广泛应用带来的数据汇聚虽为旅游服务
的优化提供了机遇，但也带来了安全上的挑战 " 。
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9.1.3 多中心治理机制

• Yu 和Wang （ 2022 ）提出的多中心治理机制 [3]为智慧旅游安全治理提供了理论框架。多中心治理打破传统
的自上而下管理模式，形成政府监管、企业自律、社会监督和游客参与的多元协同治理结构。
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要点回顾｜ 9.1 智慧旅游安全治理体系 本章小结

• ◆ 9.1.1 韧性架构的概念与设计原则

• 韧性架构（ Resilient Architecture ）是指系统在面对故障、攻击或异常负载时能够保持核心功能可用、并在事

• 韧性架构的设计原则包括：冗余部署（关键组件多实例运行）、故障隔离（一个组件故障不影响其他组件）、优雅降级（在部
分功能不可

• ◆ 9.1.2 安全治理层在 S.M.A.R.T. 框架中的定位

• 安全治理层（ R ）是 S.M.A.R.T. 框架的创新维度——传统架构模型中安全治理往往作为附加组件，而 S.M.A.R.T.将

• 这反映了智慧旅游系统从纯技术系统向社会 -技术系统演进的趋势。
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02
9.2 数据安全与隐私保护
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9.2.1 智慧旅游数据安全风险识别

• 智慧旅游系统面临的数据安全风险包括：数据泄露（黑客攻击或内部人员窃取）、数据篡改（恶意修改旅游数
据如虚假评价）、
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9.2.1 智慧旅游数据安全风险识别

• 数据滥用（超出授权范围使用个人数据）和数据丢失（系统故障或自然灾害导致数据损毁）。
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9.2.2 个人信息保护的法律框架

• 中国的数据安全法律体系以《网络安全法》《数据安全法》《个人信息保护法》三大法律为支柱。《个人信息
保护法》要求个人信息处理遵循 "最小必要 " 原则， GDPR 要求 "默认隐私 " 设计。
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9.2.2 个人信息保护的法律框架

• 这些法规要求数据平台层（ M ）在设计时就限定数据采集范围。
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9.2.3 隐私保护技术

• 差分隐私。在数据查询结果中添加受控噪声，使攻击者无法推断任何特定个体的信息。
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9.2.3 隐私保护技术

• 联邦学习。多个数据持有方在不共享原始数据的情况下联合训练 AI模型，数据 " 可用不可见 " 。
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9.2.3 隐私保护技术

• 同态加密。允许在加密数据上直接进行计算，无需解密即可获得计算结果。
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9.2.4 数据全生命周期安全管理

• 数据全生命周期包括采集、传输、存储、处理、共享和销毁六个阶段。
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9.2.4 数据全生命周期安全管理

• 每个阶段都有特定的安全要求：采集阶段需获告知同意，传输阶段需加密通信，存储阶段需加密存储和访问控
制，处理阶段需数据脱敏，共享阶段需授权管理，销毁阶段需不可恢复删除。
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要点回顾｜ 9.2 数据安全与隐私保护 本章小结

• ◆ 9.2.1 智慧旅游数据安全风险识别

• 智慧旅游系统面临的数据安全风险包括：数据泄露（黑客攻击或内部人员窃取）、数据篡改（恶意修改旅游数据如虚假评价）、

• 数据滥用（超出授权范围使用个人数据）和数据丢失（系统故障或自然灾害导致数据损毁）。

• ◆ 9.2.2 个人信息保护的法律框架

• 中国的数据安全法律体系以《网络安全法》《数据安全法》《个人信息保护法》三大法律为支柱。《个人信息保护法》要求个
人信息处理

• 这些法规要求数据平台层（ M ）在设计时就限定数据采集范围。
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03
9.3 区块链赋能旅游信任机制
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9.3.1 区块链技术在旅游中的应用综述

• Rana 等（ 2022 ）的系统性文献综述全面梳理了区块链技术在旅游行业的应用 [4] 。
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9.3.1 区块链技术在旅游中的应用综述

• 明庆忠和韦俊峰（ 2021 ）探讨了 " 区块链 +" 赋能智慧旅游高质量发展的路径 [5] ，指出推动区块链技术与智
慧旅游融合应用有利于提升智慧旅游公共服务平台效能。
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9.3.2 旅游信用管理系统

• 区块链的不可篡改特性适合构建旅游信用管理系统——游客的评价、消费和行为记录上链后无法被篡改，为旅
游信用评价提供了可信数据基础。
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9.3.3 去中心化旅游服务平台

• Zhang 等（ 2020）研究了区块链旅游服务平台的互操作机制 [6] ，探讨了去中心化旅游平台的架构设计。去中
心化平台消除了中间商，使游客和服务提供者直接交易。
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9.3.4 智能合约与旅游交易

• 智能合约可以自动执行旅游交易——当游客到达酒店时自动触发付款，当航班延误时自动触发理赔。这种自动
化降低了交易成本和纠纷概率。
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04
9.4 系统容灾与弹性伸缩
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9.4.1 高可用架构设计

• 高可用架构通过冗余部署和故障自动转移实现系统的持续可用。智慧旅游系统的核心服务（如票务、应急）通
常要求 99.99%以上的可用性，即年停机时间不超过 52.6 分钟。
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9.4.2 异地多活与容灾恢复

• 异地多活是在不同地理位置部署多个活跃数据中心，任一数据中心故障时其他中心可以接管服务。肖荣和高全
亮（ 2019 ）的智慧景区平台 [7]通过云平台的跨可用区部署实现了容灾能力。
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9.4.3 弹性伸缩与自动扩容

• 微服务架构支持按服务的负载独立扩缩容。在节假日大客流场景下，票务和导览服务可以自动扩容，而营销和
分析服务可以缩容以释放资源。
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本章小结 本章小结

• 韧性与安全治理层（ R ）是 S.M.A.R.T. 框架的安全基石。

• 本章阐述了韧性架构的设计原则和多中心治理机制，详细介绍了数据安全风险识别、法律框架和隐私保护技术
（差分隐私、联邦学习、同态加密），分析了区块链在旅游信用管理、

• 去中心化平台和智能合约中的应用，讨论了高可用架构、异地多活和弹性伸缩等容灾方案。
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思考题与课堂讨论 思考讨论

• （识记） 数据全生命周期的六个阶段及各阶段安全要求是什么？

• （理解） 比较差分隐私、联邦学习和同态加密三种隐私保护技术的原理。

• （应用） 为一个智慧旅游平台设计数据安全治理架构方案。

• （分析） 分析区块链技术如何解决旅游行业的信任问题。

• （评价） 评估多中心治理机制在智慧旅游安全治理中的适用性。

• （创造） 设计一个融合区块链和联邦学习的旅游数据安全共享方案。
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