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摘　要　计算机深度学习和大数据挖掘技术的发展,使得有效提取海量图片视觉和内容特征成为可能.图片分析已被广泛应

用于电子商务研究中.通过对图片分析的相关文献进行梳理,从图片特征提取的方法和应用两个方面展开综述,提出了一个基

于图片视觉和内容特征研究与应用的分析框架,系统地阐述了图片分析在电子商务领域的应用现状.通过分析发现,现有相关

研究主要关注图片的视觉或内容特征对个体偏好和消费行为的影响作用,它们结合的作用效果仍有待深入探索;并且多数研究

集中于社交网站用户发布图片的一般分析,缺少对消费行为的进一步研究.最后总结了图片分析在电子商务领域中未来需要

关注的研究和发展方向,为未来的研究提供一定的参考.
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Abstract　Thedevelopmentofcomputerdeeplearningandbigdataminingtechnologymakesitpossibletoeffectivelyextractthe
visualandcontentfeaturesofmassivephotos．PhotoanalysishasbeenwidelyusedineＧcommerceresearch．Throughcombingthe
relatedliteraturesofphotoanalysis,thispaperreviewsthemethodsandapplicationsofphotofeatureextraction,putsforwardan
analysisframeworkbasedontheresearchandapplicationofphotovisualandcontentfeatures,andsystematicallyexpoundsthe
applicationstatusofphotoanalysisinthefieldofeＧcommerce．Throughanalysis,itisfoundthattheexistingrelatedresearch
mainlyfocusesontheinfluenceofthevisualorcontentfeaturesofphotosonindividualpreferenceandconsumptionbehavior．The
effectoftheircombinationremainstobefurtherexplored．Andmostoftheresearchfocusesonthegeneralanalysisofthephotos

postedbyusersonsocialnetworkingsites,andlacksoffurtherresearchonconsumptionbehavior．Finally,itsummarizesthefuＧ
tureresearchanddevelopmentdirectionofphotoanalysisinthefieldofeＧcommerce,whichprovidesacertainreferenceforfuture
research．
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１　引言

随着智能手机和其他手持设备在日常生活中的逐步广泛

应用,以及各种社交媒体平台(Flickr,Instagram,Facebook和

Twitter等)的普及,在线图片分享已经成为消费者社交生活

的重要组成部分[１].图片正成为越来越普遍的在线对话形

式.然而,之前的研究焦点一直在文本上,主要关注用户生成

的在线内容(如产品评论和在线评级)与消费行为之间的关

系[２].消费者在社交网站上发布的大量图片为获取用户感知

与偏好提供了新思路.

在电子商务中,在线图片通常被用作吸引消费者注意以

增强他们对产品理解的感知的视觉线索,会直接影响他们的

购买决策[３].产品图片的设计决定了消费者对产品选择的倾

向程度.为了确定网上购物环境中图片展示对消费者行为的

影响因素,以前的许多研究依赖于人工设计图片特征,发现了

产品图片的视觉特征(颜色、构成和复杂性等)与消费者购买

决策之间的关系[４Ｇ７].然而,这种方法可能无法充分覆盖电子

商务中重要的视觉内容线索,并且研究人员很难将这种方法

推广到需处理大量图片的实践中.深度学习方法在各种计算

机视觉任务中取得的巨大成功,例如图像分类、对象检测和人

脸识别等[８Ｇ１０],使得有效读取海量图片数据和视觉内容识别

成为可能,有助于更好地理解消费者的偏好和行为.

鉴于图片特征在电子商务应用中的重要性,以及深度学

习技术在图片分析中的广泛应用,本文从图片特征提取的方



法和应用两个方面探讨图片分析在电子商务领域中的应用现

状,并提出了一个基于图片视觉和内容特征研究与应用的分

析框架.通过系统的分析和阐述,发现了其中存在的问题,并
指出未来的发展方向或趋势.

２　图片视觉特征在电子商务中的研究

２．１　基于美学的图片视觉特征提取

美学图片分析在计算机视觉领域受到越来越多的关注.

由于审美具有高度的主观性,其潜在的认知机制尚未完全理

解,因此预测图片的美学质量是一个具有挑战性的问题.图

片美学评价方法首先提取视觉特征,然后利用各种机器学习

算法预测图片美学质量.许多研究试图找出与图片美学质量

有关的图片属性,并用计算机可处理的数学模型进行描述,以
提取特征.表１列举了不同视觉特征提取方法的研究.早期

的方法是根据人们的审美感知和摄影规则人工设计美学特

征,如三分法、视觉平衡、简洁性等[１１Ｇ１４].专业摄影师在拍摄

不同类型的图片时,会采用不同的摄影技术和审美标准.考

虑到图片内容的多样性,Luo等[１５]将图片内容进行分类,并
针对不同的类别设计视觉特征.然而,人工设计美学特征不

仅困难,而且不足以解释图片美学完整、复杂的本质,因此可

能导致不准确的评价.为了克服人工设计特征的局限性,一
些研究使用更通用的图像特征,如 FisherVector(FV)[１６]和

BagofVisualWords(BoVW)[１７]预测图片美学,并成功提高

了图片质量评估的性能.

表１　不同视觉特征提取方法的研究

Table１　Researchondifferentvisualfeatureextractionmethods

文献 视觉特征 方法

文献[１２] 颜色、纹理、形状、景深、三分法等 人工设计

文献[１４] 背景失焦、颜色对比度、亮度对比度等 人工设计

文献[１５] 清晰度、色彩丰富度、构成 人工设计

文献[１６] FisherVector(FV) 通用图像特征

文献[１７] BagofVisualWords(BoVW) 通用图像特征

文献[２４] 互补色、运动模糊、三分法、浅景深和消失点 DCNN
文献[２５] 颜色、浅景深、动态模糊、三分法等 CNN

深度学习在各种计算机视觉任务中表现出巨大的成功,

已被用于图片质量/美学评估[１８Ｇ２１].特别是使用已经在大规

模图像数据库训练的深度卷积神经网络(DCNN)[１９,２２Ｇ２３],来
获得比上述列出的传统方法更精确的图片质量评估.然而,

这些基于自动特征建模的技术通常在判断给定的图片是否美

观方面表现良好,但在解释原因方面仍有欠缺.为了使 DCＧ
NN提取的特征更适合于图片质量评估和美学特征分析,Lee
等[２４]提出了一种新的特征编码方法SVMＧSRBM.该方法不

仅进一步提高了图片质量评估的准确性,而且在美学属性分

析方面也优于现有的方法,为需要图像编辑的应用提供了有

价值的指导.基于构建的美学特征数据库,Kong等[２５]提出

了一种基于卷积神经网络(CNN)的方法,将图片的质量特征

和内容信息结合起来,对图片进行美学评价.

２．２　图片视觉特征与个体偏好分析

人们的个性特征可以通过他们在社交网站上的个人资料

图片选择或发布的图片来进行分析.个性特征已被证明是由

推断用户行为、偏好和品味的线索组成的.因此,了解一个人

的个性特征可以为系统创造个性化的用户体验提供重要信

息.它可以为系统提供关于用户偏好的估计,并避免使用大

量的调查问卷或观察.
用户在社交网站上的个人资料图片选择部分受到个性特

征的影响.Celli等[２６]使用１００名Facebook用户的个人资料

图片以及他们的自我评估个性和互动风格进行研究.使用在

局部SIFT(ScaleＧInvariantFeatureTransform)特征上定义的

BoVW 特征,并结合不同的机器学习算法来测试将用户分类

为每个个性特征高或低的有效性,准确率达６５％.然而,该
模型的特征没有提供可解释性,并且所分析的数据集在规模

和用户多样性方面都非常有限.为 了 缓 解 这 些 问 题,Liu
等[２７]使用一系列可解释的视觉特征(颜色和构成等)首次对

社交媒体 Twitter上的个人资料图片与个性特征进行了大规

模的研究,结果显示不同个性特征在个人资料图片选择上存

在差异,并且这些差异可以用来准确地预测个性特征.例如,

具有开放性个性特征的用户更喜欢在个人资料图片中展示美

学质量更高的图片.Bhatti等[２８]通过分析 Twitter个人资料

图片的颜色和构成来预测５类美国公众(政治人物、体育明

星、商业人士、好莱坞名人和普通大众)的个性,结果发现每种

性格类型都有自己的个人资料图片选择.
还有一些研究通过分析用户在Instagram 社交媒体平台

上共享的图片,发现了与个性相关的图片视觉特征(如色调、

明度、饱和度)[２９Ｇ３０].例如,Ferwerda等[２９]发现开放用户倾向

于上传亮度较低、更加饱和及冷色调的图片,研究结果表明性

格特征与用户分享图片的视觉风格有关,为从社交媒体线索

中隐性地提取个性特征提供了新方法.根据３００名Flickr用

户标记的６００００张最喜欢的图片,Segalin等[３１]采用颜色、构
成和纹理等计算美学视觉特征推断用户的个性特征.

２．３　图片视觉特征与消费行为分析

在在线购物背景下,产品图片在向消费者传递视觉信息

方面起着至关重要的作用,是消费者了解产品设计和质量的

主要渠道.同时,产品图片的质量也会影响消费者的情感和

决策制定过程[３２].在实践中,电子零售商经常雇佣有经验的

摄影师为他们的产品拍照.在线购物的发展给通过产品图片

来研究产品展示的视觉刺激带来了独特的机遇和挑战.

在电子商务背景下,大量研究使用图像处理技术从产品

图片的颜色、构成和复杂性等方面检验了基于计算美学的图

片视觉特征对消费者购买决策和行为的影响,为电子商务零

售商制定了如何提供产品图片以增加销量的指导方针[５Ｇ７].

依赖于计算机视觉和深度学习的发展,Zhang等[４]以图像的

像素信息为输入,构建 CNN 对每一幅图像进行审美质量分

类.由于CNN提取的高维特征对提供与图像质量驱动因素

相关的信息并不是很有帮助,基于摄影与心理学和市场营销

领域的相关文献,他们使用计算机视觉算法量化和描述３个

方面的图片质量特征对 Airbnb房源需求的影响,包括构成

(对角优势、视觉平衡强度、视觉平衡颜色和三分法)、颜色(色
调、饱和度、明度、对比度和清晰度)和图形背景关系(大小差

异、颜色差异和纹理差异).Wang等[３３]研究发现图片的布局

(关键对象的位置、对称 /平衡)会影响消费者的在线浏览

行为.

３　图片内容特征在电子商务中的研究

３．１　基于视觉内容分析的图片内容特征提取

目前,关于视觉内容分析的研究主要有两种方法:一种是
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传统的方法,即人工识别图片的视觉内容,并以附加的文本信

息作为补充;另一种是利用计算机视觉技术对图片内容进行

解释的新方法.表２列举了不同图片内容特征提取方法的

研究.

表２　不同视觉内容分析方法的研究

Table２　Researchondifferentvisualcontentanalysismethods

文献 内容特征 方法

文献[３４]
自然与景观、人、考古遗址、生活方式、传统服

装、建筑、户外/探险、野生动物、艺术品、旅游

设施等

内容分析法

文献[３５]

现代建筑、自然景观、传统艺术品、宗教建筑、
节日/仪式、平常生活、城市景观、历史建筑、
食物/餐厅、休闲活动/设施、交通/基础设施、
艺术品/雕像、其他

内容分析法

文献[３７]
文化、娱乐、食物、昆虫/动物、山脉、自然现

象、植物、解释、交通、建筑、水 CNN

文献[３０]
建筑、身体部位、服装、乐器、艺术品、表演、植
物、漫画、动物、食物、运动、车辆、电子产品、
婴儿、休闲、首饰、武器

GoogleVision
API

文献[３８] 室内设计、房间、天花板、套房和地板等
GoogleVision

API

文献[４０]
高兴、平静、惊讶、伤心、厌恶、愤怒、恐惧七种

面部情绪
Face＋＋API

由于视觉内容分析需要计算技术,先前的研究主要基于

对少量数据样本的人工处理.例如,Stepchenkova等[３４]利用

大数据挖掘技术分别从官方网站和 Flickr收集了数千张图

片,并通过人工识别确定了２０个属性用于视觉内容分析.使

用内容分析法,Song等[３５]将东京(３００张)、京都(１６０张)、大
阪(２８０张)３个城市旅游官方网站的图片以及社交网站PinＧ
terest上每个城市的２００张图片确定为１３个类别,为未来基

于图片的研究提供了指导.对于传统的内容分析,有限的图

片数量限制了样本的大小,并且视觉内容类别的人工编码的

不稳定性和不规则性是普遍的缺点.
随着计算机视觉领域技术的发展,采用深度学习的方法

对大量的图片数据进行可视化内容分析变得迫切并具备可能

性.最近开发的技术,如循环神经网络(RNN)、深度神经网

络(DNN)、卷积神经网络(CNN)等在使人们深入理解图片中

的视觉内容方面取得了优越的性能.作为深度学习的代表性

算法之一,CNN是一种具有深度结构和卷积计算的前馈神经

网络,已 被 广 泛 应 用 于 计 算 机 视 觉 领 域.它 的 架 构 包 括

AlexNet,VGGNet,GoogLeNet和 ResNet等.考 虑 到 ResＧ
Net[３６]在ImageNet和 MSＧCOCO两个计算机视觉竞赛中获得

了非常成功的结果,多数研究采用它进行视觉内容分析和图像

分类任务———场景识别.例如,Zhang等[３７]将北京３５３５６张

Flickr游客图片识别为１０３个场景,比较了来自不同大陆和

国家游客的行为和感知.

１)https://cloud．google．com/vision/

由于深度学习模型通常需要大量的训练数据,因此从零

开始构建深度学习模型是不切实际的.各种具有预训练模型

的深度学习工具,如 GoogleVisionAPI１)被研究人员广泛使

用.对于数据集中的每张图片,该服务可以得到一个具有可

信度(得分:r∈[０,１])的标签(描述)来对图片内容进行分类.

例如,通过使用 GoogleVisionAPI,Ferwerda等[３０]从１９３个

Instagram用户发布的５４９６２张图片中检索出４０９０个独特的

标签,Ren等[３８]从酒店点评平台TripAdvisor上收集的５３０００

多张图片中识别出 ２７０３ 个不同的实体.在人脸识别中,

Face＋＋已被用于从大量的人脸图片中提取各种指标,如种

族、年龄、微笑程度和面部情绪等,该软件的分类准确率为

９７．３％[３９].使用 Face＋＋,Zhang等[４０]检测出 Airbnb房东

个人资料图片的７种面部情绪,并将其分为正向、中性和负向

情绪.

３．２　图片内容特征与个体偏好分析

３．２．１　感知形象

用户生成图片和旅游有着内在的联系,因为图片在目的

地形象的形成和旅游目的地的推广中起着至关重要的作

用[４１].随着社交网站的迅速发展,旅游者在旅行期间和旅行

后通过发布图片和评论来分享他们的旅行体验[４２].相比文

本评论,图片对旅行者的记忆和态度有更显著的影响[４３],并
且可以很好地反映游客的感知、偏好、选择甚至情感[４４].通

过充分挖掘图片表征内容信息,了解游客对目的地的偏好,可
以使旅游目的地营销组织针对不同文化背景旅游者制定相应

的营销策略,选择更符合旅行者偏好的图片进行宣传,从而激

发潜在旅行者前往目的地旅游的意愿.因此,用户生成的图

片为旅游研究提供了重要的数据来源.
一些研究使用内容分析法比较了由目的地营销组织的推

广和营销活动产生的投射形象与通过旅行者的分享活动形成

的感知形象之间的差异[３４Ｇ３５,４５Ｇ４６].例如,Stepchenkova等[３４]

发现旅行者对秘鲁人的日常生活更感兴趣,而官方网站则致

力于推广独特的秘鲁文化、传统和艺术.Song等[３５]发现,官
方网站发布的图片中最主要的主题是现代建筑,而在旅行者

发布的图片中最受欢迎的主题是自然和景观.这些研究提出

了旅游目的地营销组织利用社交网络促进和强化良好目的地

形象的营销策略.
随着计算机视觉和深度学习技术的发展,通过人工智能

方法识别大量旅游图片的内容突破了人工方法识别图片信息

的局限性,如样本量小、识别过程复杂等.Zhang等[３７]开创

了计算机视觉技术在目的地认知形象研究中的应用.结果表

明,场景识别技术为揭示游客在旅游目的地的感知和行为偏

好提供了丰富的证据和信息.通过使用计算机深度学习技

术,一些研究对来自不同大陆和国家游客分享的图片进行内

容分析,为 旅 游 目 的 地 形 象 的 市 场 推 广 提 供 了 图 片 证

据[３７,４７].此外,一些研究也开始利用深度学习算法分析图片

内容和蕴含的潜在情感.Deng等[４８]使用基于图片深度学习

研发的分析工具———DeepSentiBank[４９]将从社交平台 Flickr
获取的 图 片 解 析 为 形 容 词 与 名 词 的 组 合 (AdjectiveＧNoun
Pair,ANP),从认知和情感两个层面分析、比较了不同来源地

游客在北京旅游目的地形象感知方面的异同.

３．２．２　个性化产品推荐

产品是高度复杂的,特别是旅游产品,它是一种“情感”体
验.因此,消费者很难明确地传达自己的旅游偏好、需求和兴

趣,尤其是在旅游决策的早期阶段.一些研究采用基于图片

的方法,对用户的旅行偏好进行高度个性化的描述,进而提供

相关旅游产品的推荐.为了更准确地描述用户偏好,NeiＧ
dhardt等[５０]同时考虑１７个游客角色和 “大五”性格特征(因
为人们普遍认为它们有助于预测不同时间和不同情况下的行

为模式),确定了用户偏好的七因素模型.然而,他们的研究
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局限于从一个预先定义的图片集上(６３张图片)选择图片来

引出用户的偏好和需求.近年来,大数据方法已经被旅游业

用来发现可以提取和映射游客偏好的新模式和商业见解.利

用卷 积 神 经 网 络 GoogLeNet和 模 糊 逻 辑 技 术,Figueredo
等[５１]首次使用从社交网站收集的图片来检测隐含的个体偏

好,对游客进行分类(历史/文化;冒险;城市;购物;和景观)并
推荐旅游景点.基于 Neidhardt等[５０]建立的旅游行为模式的

七因素模型,Sertkan等[５２]使用预先训练的 CNN模型提取给

定图片的７个因素,并将一组图片的单个七因素得分聚合成

为一个七因素表示,对用户和目的地进行分类,以便为向旅行

者推荐旅游产品奠定基础.

３．３　图片内容特征与消费行为分析

在电子商务环境中,产品图片不仅用于展示产品的基本

信息,还可以吸引消费者的注意力并激发他们的消费意图.

在电子商务网页上出现人类图像,可以提高感知社会存在,这
使网站更值得信赖[５３].一些研究使用人脸检测技术[５４]探讨

产品图片的社会存在(产品图片中人脸的数量)对消费者购物

行为的影响[６Ｇ７,３３].结合有限注意能力理论,Xia等[５５]探讨了

产品图片中的品牌标志、促销信息、街景和模特展示４个属性

对销量的影响.

C２C电子商务平台(如 Airbnb)提供了包括卖家个人资

料图片在内的卖家信息.作为身份验证的一种手段,卖家的

个人资料图片是形成印象和唤起情感的关键工具,拉近了买

家和卖家之间的社会距离[５６],从而影响他们的购买决策[５７].

面部表情对人们的情感、认知和行为有不同的影响[５８].带有

微笑的房东个人资料图片通常被认为是善良、友好、诚实、有
礼貌的,这些都与感知信任正向相关[５９].房东个人资料图片

越可信,房源的价格就越高,被预订的可能性也就越大[６０].

Fagerstrϕm 等[６１]首次发现在共享经济背景下卖家的个人资

料图片与面部表情对消费者购买行为的影响是显著的.随着

深度学习的发展,一些研究使用 Face＋＋API识别个人资料

图片的种族、年龄、微笑程度和面部情绪对感知信任[４０]、房源

价格[６２]和房源需求[６３]的影响.

综上所述,本文从图片特征提取和应用两个方面对图片

分析在电子商务领域的研究进行了梳理,提出了基于图片视

觉和内容特征研究与应用的分析框架,如图１所示.

图１　基于图片视觉和内容特征研究与应用的分析框架

Fig．１　Analysisframeworkbasedontheresearchandapplication

ofphotovisualandcontentfeatures

４　图片分析在电子商务中的研究趋势

基于深度学习的图片分析是目前学术界研究的热点,并

且在近几年取得了许多研究成果.通过以上的分析和阐述,
可以发现目前的研究仍存在一些尚未涉及或尚未得到足够重

视的方面值得深入探究.图片分析在电子商务中的应用研究

的发展趋势如图２所示,主要体现在以下两个方面.
(１)图片的视觉特征和内容特征与个体偏好和消费行为

之间的关系已经得到证实,然而较少有文献同时考虑图片的

视觉和内容特征的作用效果.在线图片视觉和内容特征的结

合在电子商务领域中的应用将是未来研究的主要趋势.FerＧ
werda等[３０]初步探索了用户在社交网站上传的图片的视觉特

征及图片内容与用户个性特征之间的关系,然而在电子商务

领域它们对消费者购买决策的影响作用仍有待深入研究.
(２)大量研究已经发现图片特征与个体偏好之间的关系.

不同个性特征的用户在图片的选择和发布方面有较大差异.
个性特征影响消费行为.然而,从社交媒体图片中获取的用

户偏好对消费行为影响的文献仍比较少.在电子商务领域

中,未来的研究应更多考虑图片映射的个体偏好与用户购买

决策之间的关系.

图２　图片分析在电子商务中的应用研究趋势

Fig．２　Futuretrendsofapplicationresearchofphotoanalysis

ineＧcommerce

结束语　计算机视觉技术和深度学习技术的发展,使得

图片分析在电子商务领域得到广泛的研究.本文对图片视觉

和内容特征的提取方法和应用进行了系统的总结和分析,提
出了图片分析在电子商务中的研究与应用的分析框架,并总

结了未来的研究趋势.
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