
第43卷 第 3期 
2016年 3月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．43 No．3 

Mar 2016 

基于感知哈希与用户偏好的检索意图建模方法 
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摘 要 针对商品检索排序问题，提出结合用户查询条件与用户浏览兴趣偏好的排序方法，目的是在不增加用户输入 

查询条件的前提下，提高用户对商品检索结果的满意度。根据用户提交的查询条件 ，对数据库中的商品进行筛选和初 

步排序。在此基础上，以用户的浏览行为分析用户对商品的兴趣浓度 ，并从用户的历史浏览记录中提取出用户的兴趣 

偏好模型，计算商品属性信息与用户偏好模型之间的相似度大小，对返回的排序结果进行调整优化。实验表明，基于 

用户兴趣偏好的排序结果更加符合用户的检索意图。 
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Abstract Aiming at the problem of commodity retrieval and ranking，the ranking method based on user’s query request 

and browsing preferences was proposed．The objective is to improve user’S satisfaction to the retrieval result without 

increasing input requests．The commodity records from database were selected and ranked primly according to the query 

requests．Based on this，user’s interest degree was analyzed by their browsing behavior and the user preference model 

was refined from browsing history．Then the similarity of the attribute information of commodities and preference model 

was calculated，and the ranking result was adjusted．The experimental result shows that the retrieval result taking 

user’S preference into consideration is more fit to their retrieval intention． 
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1 引言 

随着互联网和电子商务的迅猛发展 ，每天都有数 以万计 

的商品交易在电商网站上完成。以淘宝、京东等为代表的各 

大电商平台的商品种类、数量呈爆炸式增长。在纷繁多样的 

商品信息中，如何为用户提供一种检索服务[j3，使其能够快速 

准确地检索到自己需要的商品，已经成为电子商务检索研究 

的一个重要课题。 

传统的电子商务检索系统采用关键字匹配算法来实现检 

索功能，得到与用户输入的关键词相关的商品结果[2]。但 由 

于关键词不能完全反映用户的检索需求 ，比如存在歧义、多义 

现象，并且用户习惯输入简短而不完整的关键词，因此检索结 

果往往与用户真正的检索意图存在偏差。利用查询扩展技术 

虽然在一定程度上能够缓解这种矛盾 ，但通常这种方式 

是以查询词为中心在符号匹配层次上进行的扩展，而忽略了 

查询语义的扩展，因此不能从根本上消除用户检索意图和检 

索结果之间的语义偏差和歧义性问题。 

基于商品图像内容[5]的检索虽然能够通过图像来查找视 

觉上相似的商品结果，但是图像的视觉特征与它所包含的语 

义信息之间存在“语义鸿沟”问题[6]，这样导致得到的检索结 

果中可能存在外形上相似、语义内容上却与用户检索意图不 

相关的商品检索结果。 

目前电子商务系统的检索结果通常以与用户查询条件相 

似度的高低作为排序依据。对于电子商务网站的各个用户， 

由于其具有不同的兴趣爱好，即使输入相同的检索请求，其检 

索意图也可能不同_7]。因此结合用户兴趣偏好 ，把检索结果 

进行适当个性化排序调整_8]，对提高检索质量具有重要意义。 

为提高用户对检索排序结果的满意度，本文设计了一个 

商品检索排序系统，其能够记录用户在网页上的浏览行为，并 

从中发现用户感兴趣的商品；从商品属性的层面上建立用户 
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的兴趣偏好模型，与用户真实的检索意图更加契合，在不增加 

用户输人检索条件的情况下 ，返回更加符合用户检索意图的 

个性化商品检索排序结果。 

本文第 2节介绍相关工作；第 3节给出基于用户兴趣偏 

好检索的一般框架 ；第 4节论述检索系统的实现方法；第 5节 

为实验和检索精度的比较；最后对全文进行总结和讨论。 

2 相关工作 

个性化的检索排序工作主要集中在两部分 ，一是用户兴 

趣偏好的收集，二是通过收集的偏好信息建立合适的用户兴 

趣偏好模型，对检索排序结果进行调整。用户兴趣偏好的收 

集方式主要分为显式和隐式两种Lg]。现实中，由于显式收集 

方式存在许多不足，例如需要用户投入较多精力反馈偏好信 

息，以及用户更倾向于不登录就直接进行搜索或浏览，因此隐 

式收集方式成为了收集用户兴趣信息研究的主要方向_l “]。 

隐式方式通过用户在页面上的鼠标点击、拖动滚动条、标 

记书签、停留查看等行为确定用户的兴趣浓度。对于不同类 

型的内容 ，用户的兴趣特征行为表现会不一样。针对新闻内 

容，文献[1】]认为若页面包含用户感兴趣的内容越多，用户查 

看该页面花费的时间越长，因此以浏览时长作为用户的兴趣 

指标。文献[12]通过分析用户在地图上的鼠标点击次数以及 

光标停留时间来确定用户感兴趣的空间节点。文献[13]指 

出，一般情况下，用户的兴趣指标集中表现在页面的停留时间 

以及滚动条的拖动次数上。 

文献[14]假定用户的具体兴趣已知，根据Open Directory 

Project(ODP)中给出的类别参考信息对用户兴趣进行分类， 

比如把“足球、篮球”分为“球类运动”这一类，以兴趣类别建立 

用户的兴趣模型。这种方法需要用户花费较多精力反馈兴趣 

信息 ，限制了用户的使用体验。文献[15]依据用户使用的检 

索词 、给出的相关评价等对用户进行分组 ，然后把组内的用户 

模型进行合并从而达到扩展用户兴趣模型的目的。文献[16] 

采用联合聚类的方法从用户好友的常用标签中提取信息，建 

立用户的标签兴趣模型。上面两种方法都存在冷启动问题， 

在系统启用初期个性化排序效果较差。文献[17]根据内容对 

用户感兴趣的网页进行归类，建立兴趣模型，再利用领域知识 

对模型进行扩展得到增强型的兴趣模型 ，此方法对某些特定 

领域比较有效，但不具备广泛适用性 。 

3 基于检索意图建模排序的一般框架 

个性化的检索排序需要收集用户的浏览行为并建立兴趣 

模型，在以用户检索条件所得到的商品检索结果的基础上，对 

返回的结果进行个性化的排序调整，使得更加符合用户检索 

意图的商品排在前面。 

本文用 G表示一件商品，Q表示用户输入的检索条件，P 

表示用户的兴趣偏好。令f(G，Q，P)为一个实值的检索排序 

度的计算函数，目的是当我们利用 f(G，Q，P)的值对商品结 

果进行排序时，使得与P、Q相关的商品结果能够排列在无关 

结果前面，从而实现符合用户检索意图的个性化检索。 

为实现个性化的检索排序，需要考虑用户输入的检索条 

件以及用户的兴趣偏好，因此，将检索排序度的计算函数 

厂(G，Q，P)定义为： 
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_厂(G，Q，P)=Sim(G，Q)×Sim(G，P) (1) 

其中，Sim(G，Q)表示商品与用户检索条件之间的相似度大小， 

Sim(G，P)表示商品与用户的兴趣偏好之间的相似度大小。 

4 基于检索意图建模排序的实现方案 

对商品与检索条件之间的相似度 Sim(G，Q)和商品与用 

户兴趣偏好之间的相似度 Sim(G，P)分别给出以下计算方 

法。尽管两种相似度的计算方法在前人的工作中有过相关使 

用，但 目前尚未有工作在结合商品属性的层面上对商品检索 

结果进行排序研究。 

4．1 商品与检索条件之间相似度的计算方法 

检索请求分为示例图像和关键词这两种形式，用户可以 

选择其中一种或者两种同时上传 。因此需要分别计算检索请 

求的示例图像与商品图像之间的相似度大小 SimPic(G，Q)， 

以及检索请求 的关键词与商品描叙文本之间的相似度大小 

SimWord(G，Q)。最终的商品与用户检索条件相似度的大小 

为： 

Sim(G，Q)=SimPic(G，Q)×SimWord(G，Q) (2) 

4．1．1 计算图像之间相似度的方法 

为了方便图像特征的存储与快速计算，本文利用感知哈 

希算法来提取图像的全局灰度特征 ，将得到的图像感知哈希 

值 Code作为索引存放到数据库，通过两张图像感知哈希值之 

间的汉明距离 d(Codel，Code2)来计算它们的相似度 SimPic 

(G，Q)。 

任意数字图像 J都是由若干个像素点Pix所构成，按照 

从左至右、从上至下的顺序来统计图像的像素点，可以用像素 

点集合[Pix ，Pix2⋯，PixN]来表示 J，即 j一[Pix-，Pixz， 
⋯

，Pixw]。对于非灰度图像，其各个像素点 Pix由 RGB三 

原色构成 ，即Pix=(R，G，B)，用式(3)可以计算出图像中每 

个像素点的灰度值；而对于灰度图像，可直接统计各个像素点 

的灰度值。 

Gray=R×0．3+G×0．59+BX0．11 (3) 

通过式(3)能够将非灰度图像转换为灰度图像，因此对于 

所有的数字图像，都能用像素点的灰度值来表示该图像，即 

J一[Gray ，Grayz，⋯，Gray ]。提取图像全局灰度特征值的 

具体方法如算法 1所示。 

算法 1 提取图像特征的感知哈希算法 

输入：图像 I一[Pix1，Pix2⋯，PixN] 

输出：图像感知哈希值 Code 

1．I缩小为 8*8的尺寸大小的 I 一[Pix -．，Pix64] 

2．F0R i一 1— 64 

3． IF I为非灰度图像 

4． 利用式(3)计算 Pixi对应的灰度值 Grayi 

5． ELSE直接统计 Pixi的灰度值 Grayi 

6。 GrayAll+ =Gra 

7．END FOR 

8．average
_

Gray-,-GrayAll／64 

9．FOR i一 1— 64 

1O． IF Grayi> average—

Gray 

11． Vi一1； 

12． ELSE 

】3． V，一0； 



15．END FOR 

16．RETURN Evl，v2，⋯，V64] 

通过算法 1提取出商品图像和检索示例图像的感知哈希 

值 CodeG和CodeQ，计算它们的汉明距离 d(CodeG，CodeQ)， 

商品图像与检索示例图像之间的相似度计算如下： 

SimPic(G，Q)=log2(2+1／(1+d(CodeG，CodeQ)))(4) 

4．1．2 计算关键词与商品之间相似度的方法 

检索关键词相似度的计算属于文本检索领域的基本问 

题，因此可以采用最常用的向量空间模型来进行处理。考虑 

到文章完整性，下面简单介绍其计算方法。将商品G的属性 

描叙信息作为文本的特征项 丁，采用 TF-IDF算法计算特征 

权重： 

WT一 ×log( +o．o1) (5) 

其中，N ．c表示特征项T在商品G描叙信息中的出现次数， 

∑N 表示商品G中所有特征项出现的次数之和 ，lMl表示 

语料库的商品总数，lMr l表示包含 T的商品数，加上0．01是 

为了防止 log项返回为 0的结果。 

分别计算出各个特征项权重，并且用特征权重向量w 一 

[ n，⋯，wTN]和w ：[wh，⋯，w ]表示 G、Q，用余弦 

向量夹角计算 G与 Q之间的关键词查询相似度 ： 

SimWord(G’Q)_cOs (6) 

4．2 商品与用户兴趣偏好相似度的计算方法 

通过在网页上记录用户的浏览行为，隐式判断用户对某 

件商品是否感兴趣 ”]，把感兴趣的商品记录在 cookie中，用 

户下次进行检索时，根据历史记录建立用户的兴趣偏好模型。 

假定已知从 cookie中读取出一组用户感兴趣的商品记 

录集合 GSp一[Gl，G2，⋯，G2]，计算商品G与用户兴趣偏好 

的相似度过程如下。 

Stepl 统计 GSp中所有出现过的不重复的商品属性，得 

到用户偏好属性集合VS—Ev ， ，⋯， ]，并且统计各属性 

的出现次数Ev1：口，V2：b，⋯， ：c]。 

Step2 根据各个属性出现的次数计算用户对该属性的 

兴趣权重，用式(7)计算： 

Wv —loge(1+fre)(i一1，⋯， ) (7) 

其中，Wv 为用户对属性 的兴趣权重，fre为 出现次数。 

Step3 以属性偏好权重向量 wⅣ表示用户对商品各个 

属性的偏好程度： 一[Wv ， ，⋯，w ]。 

Step4 用w =EB1，B2，⋯，&]表示商品 G中属性信 

息包含 VS集合中元素的情况 ，其中 

Bi f if．．VI E～GBi ( ，2，⋯ i0， if G ， ’⋯ 

Step5 利用式(8)计算商品 G与用户偏好 P之间的相 

似度大小： 

Si ’P)Ⅲcos (8) 

4．3 整体算法流程 

用户检索意图建模与结果排序流程如图 1所示 ，主要包 

括以下 3大步骤 ： 

(1)根据用户提交的检索条件从数据库中查找与检索示 

例图像及检索关键词相关的结果。按照式(2)计算出各个结 

果与检索条件的相似度Sim(G，Q)的值。 

(2)从用户兴趣记录中提取商品属性信息，建立用户兴趣 

偏好模型，对上一步的相关结果按照式(8)计算出与用户兴趣 

偏好之间的相似度 Sim(G，P)的值 。 

(3)计算各个结果的排序度函数f(G，Q，P)，按函数值 

大小对结果降序排列，并返回排序结果。 

用户输入检索 

条件 

二二[  
计算检索条件相 
似度Sim(G，Q) 

按照排序度函数 

f(G，Q，P)对结果 
进行排序 

返回排序结果 

用户兴趣记录 

建立用户兴趣 
偏好模型 

二][= 
计算用户偏好相 
似度Sim(c，P) 

图 1 整体算法流程 

对于计算商品与检索示例图像之间的相似度 SimPic(G， 

Q)，因为需要比较两幅图像之间的哈希距离，故算法的时间 

复杂度是0(1)。假定每个商品平均有 S个属性信息，则计算 

SimWord(G，Q)的复杂度为 0(s)，对于计算商品属性与用户 

兴趣偏好之间的相似度 Sim(G，P)，算法的计算复杂度为 0 

(s)。在 2．8GHz奔腾双核处理器、4GB内存环境运行上述算 

法的Java实现程序，当S取值为8时，测得的平均运行时间为 

0．325ms。从以上可知本文所提出的实现方案具有较低的时 

间复杂度，能达到较高的检索效率。 

5 实验与结果分析 

5．1 实验设置 

为了获取真实的商品信息来进行实验，通过网络爬虫获 

得京东网站上各类商品的信息作为测试数据，包括衣服、家 

具、厨具、电器等13个种类的不同商品，每个种类爬取180条 

对应的商品信息，包括商品图片与描叙信息。描叙信息中包 

含商品的属性信息，如产地、品牌、适用人群等。 

对于商品的图像，事先利用算法1计算得出其感知哈希 

值，将其与商品的属性描叙信息一起存储在数据库中作为商 

品的索引，以便实验检索测试。 

5．2 实验结果与分析 

实验 1 相似图像哈希值的汉明距离的阈值 ThrD的设 

定对查准率的影响 

在依据用户检索条件查找商品结果时，图像之间哈希值 

的汉明距离d(CodeG，CodeQ)小于阈值 ThrD时，认为该商 

品图像与用户的检索意图相近，ThrD 的设定对排除不相关 

结果有着重要影响。分别统计阈值 ThrD设置为 1—8时检 

索结果中Top40的检索精度，得到图2所示的统计结果。 

方法 1 采用本文提出的算法，通过隐式方式收集用户 

的兴趣偏好记录，并以用户最新感兴趣的商品的属性信息建 

立偏好模型，从而进行个性化排序。 

方法2 以显式方式事先详细收集用户对于各种类型商 

品的偏好反馈信息[1引，并以此建立用户的兴趣偏好模型，对 

结果进行个性化排序。 

· 307 · 



 

方法3 采用相关反馈的办法 ，在初次检索结果中，让 

用户选择其认为最符合检索意图的一个检索结果，采用式(6) 

计算此结果与其它结果之间的属性信息的相似度 ，按照文本 

属性信息的相似度高低对返回结果重排序。 

方法4 仅考虑用户的检索请求对检索结果进行排序。 

l Z 4 b 6 T 

汉明炬膏阐值ThrD 

图2 ThrD变化时的平均查准率 

从图 2可知，ThrD设 置较小时，平均查准率较低 ，当 

ThrD设置为 5左右时，平均查准率达到最优值。这是因为 

汉明距离设置越小，要求图像越相似 ，得到的初步检索结果总 

数较少 ，但图像相似的结果可能存在语义鸿沟而不符合用户 

检索意图，导致不相关的结果总能排序在Top40。随着 ThrD 

的增大，初步检索结果总数增多 ，会把不相关结果排在 Top40 

以外，使检索精度提高。而 ThrD超过 5以后 ，检索结果中与 

用户输入检索条件不相关的结果增多，导致查准率开始下降。 

实验 2 建立用户兴趣偏好模型时使用的用户偏好商品 

信息的个数 Z对查准率的影响 

本文方法建立用户偏好模型时，以GS 集合中用户最新 

感兴趣的Z个商品信息作为依据。z的设定对用户兴趣偏好 

模型的建立有重要影响。为了测试 Z对偏好模型准确性以 

及检索准确度的影响，以 3为步长 ，将 Z分别从 3取到 36，统 

计检索结果 Top40的平均查准率。将 rD设置为 5，分别 

采用实验 1中的方法 1和方法 2来比较 Z变化时的影响。 

如图 3所示 ，在开始阶段，方法 1的平均查准率随着 Z的 

增加而增加，在 Z为 l2时，性能达到最优 ，但随着 Z的继续 

增大，不但模型计算量增大，而且用户先前的兴趣发生迁移， 

影响了偏好模型的准确性，使得平均查准率有所下降。此实 

验说明，当从商品属性层面来分析用户的兴趣偏好时，用户的 

偏好更容易发生变化和迁移。从现实角度不难理解，当用户 

浏览了不同种类的商品时，不同类别的商品用户的属性需求 

也是不同的，比如浏览家具时偏好产地为台湾，而浏览电子产 

品时偏好为美国。因此选取合适的Z能够及时反映出用户 

对属性偏好需求的变化迁移，更为准确地表达出用户当前的 

兴趣偏好。 

8 6 9 lz 1．5 18 zl 24 it0 捌  l曲 

感兴趣商品记录个数 

图3 使用最新 Z个兴趣商品建模时的平均查准率 

实验 3 检索精度对比实验 

为进一步验证算法的有效性，本实验采用 的方法 1一方 

法 4与实验 1中的方法一致，将 rD设置为 5，Z设置为 12， 
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得到TopN个返回结果的准确度如图4所示。 

对于考虑了用户兴趣偏好的前 3种方法，其平均检索精 

度均高于方法 4。在考虑了用户偏好的方法中，前 10的检索 

结果在查准率上非常接近；而之后的结果排序中，方法 3的查 

准率开始明显低于前两种方法，因为仅根据用户反馈的某个 

商品检索结果信息并不能充分反映用户当前的检索偏好。而 

方法 1的检索精度略低于方法 2，它们 的检索准确度随着 

TopN的增加而降低，这是由于图像检索条件并不能排除掉 

不相关的结果所导致的，排序时只能把不相关的结果排在后 

面。可以看出，通过本文隐式获取用户兴趣偏好的方法能够 

近似达到用户显式提供的偏好信息的效果，不需要额外增加 

用户的负担就能够 自动为用户提供个性化的检索结果。 

TopN个返 回结果 

图 4 TopN检索结果中符合检索意图的个数 

实验 4 不同数据集下参数的设置对检索精度的影响 

在实验 1一实验 3中，所有参数的设置是针对前文所描 

述的商品数据信息而得出的，将该商品数据信息集称为数据 

集 1。为研究参数 ThrD×Z的变化在不同商品数据集中对 

检索精度的影响，另采用 2O种商品共 10000条数据作为数据 

集 2，与数据集 1进行对比实验。分别统计参数 ThrD、Z变 

化时，检索结果中Top40的平均检索精度 ，所得结果如表 1、 

表 2所列。 

表 1 T rD变化时对不同数据集检索精度的影响 

表 2 Z变化时对不同数据集检索精度的影响 
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从表 1、表 2的结果可知，对于不同的商品数据信息集，最优 

检索精度的参数设置值是不完全相同的。由表 1可知，对于 

数据集 l，ThrD的最优取值为 5，而对于数据集 2，ThrD取较 

小值时能获得良好的检索精度，其最优取值为 3；由表 2可 

知，对于两种数据集，参数z的最优取值均为 12。因此 z的 

最优取值在不同商品数据集上基本一致，而 ThrD的最优取 

值针对不同商品数据集而有所差异。 

结束语 检索排序对于电子商务系统提供便捷有效的服 

务具有重要意义。尽管通过计算商品与用户检索条件的相关 

度进行排序能够取得不错的效果，但是其忽略了用户个体之 

间的差异，不能提供个性化的检索结果。将用户的浏览历史 

记录与用户的检索条件相结合，考虑用户对商品属性的偏好， 

避免了仅仅使用检索条件对检索结果进行排序的局限性，进 

而提出了基于浏览偏好的商品图像检索排序算法。 

实验结果表明，隐式地获取用户对商品属性的兴趣偏好 

能够达到与显式获取兴趣信息相近的效果。从获取的偏好信 

息中提取用户的偏好模型，能够提供更加符合用户检索意图 

和偏好的检索排序结果。 
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