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摘　要: 本文将人脸识别、人眼识别和语音识别技术应用到消费人群分析中, 提出一款可多维度收集消费人群数据

并进行智能产品推荐的系统. 区别于传统数据收集的方法, 该系统在收集显性评价数据的同时也在收集隐性评价数

据, 能有效提高数据收集的可信度. 系统使用人脸识别获取消费者人脸特征, 使用人眼识别跟踪计算人眼停留和注

视产品的时长, 使用语音识别获取文本情感极性和评价关键词, 使用基于用户人脸属性的推荐模型来推荐产品. 通
过实验得知, 80%的实验者对在经过 20位其他实验者进行训练的系统所推出的前 5个推荐商品表示满意, 这表明,
多维度收集消费人群数据能打破传统数据收集的局限性且具有更强的可信度.
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Abstract: This study applies facial recognition, human eye recognition, and speech recognition technology to consumer
population analysis, and proposes a system that can collect consumer data in multiple dimensions and conduct intelligent
product recommendation. Different from traditional data collection method, this system collects implicit evaluation data
and collects explicit evaluation data in the meantime, which can effectively increase credibility of collected data. The
system exploits on facial recognition to obtain consumers’ facial features, makes use of human eye recognition to track
down duration of human eyes staying and gazing at products, uses speech recognition to obtain sentiment polarity of texts
and evaluation keywords, and uses a recommendation model based on user face attributes to recommend products.
Through the experiments, we discover that 80% of the experimenters express their satisfaction with the first five
recommended products introduced by the system, which was formerly trained by 20 other experimenters, showing that
multi-dimensional collection of consumer data can break the limits of traditional data collection and possesses a higher
credibility.
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1   引言

随着消费市场规模的进一步扩大, 以及移动互联

网和智能手机的普及 ,  当前已经出现了信息过载

(information overload)的现象, 用户将面对更多的产品,

购物将变得更加复杂[1]. 为了让产品的设计开发和消费

人群定位更加实效, 并帮助用户在信息过载的情况下
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获取对自己有用的信息, 通过智能化技术对商品消费

者进行研究和结合推荐系统 (recommender system) 手
段进行产品推荐是应对信息过载和短生命周期产品

“短、频、快”发展非常有用的方法[2,3].
消费者研究是所有市场营销活动的中心和出发点,

如何深入洞察消费者的基本行为与态度, 并将他们的

消费行为碎片转换成营销整体策略是消费者研究的精

髓和重点所在[4]. 传统的消费者分析方法如文献资料

法、问卷调查法、数理统计法非常耗时[5]、耗力, 使得

数据调查、收集、分析等工作会消耗大量的人力资源

和时间, 不但分析成本上升, 还会消耗产品热度. 同时

在人工调查方法中被调查者具有一定的保守性, 会导

致产品的市场定位偏差. 因此我们在收集显性评价数

据的同时, 结合非接触式技术的使用来收集和利用隐

性评价数据, 使得产品的满意度调查更加有说服力.
推荐系统是信息过滤的重要手段, 智能推荐已成

为当前人工智能和大数据领域研究的重点[6]. Resnick
和 Varian 在 1997 给出它是帮助用户决定应该购买什

么产品, 模拟销售员帮助客户完成购买过程的概念[7].
当前著名的推荐系统有 Amazon 的个性化产品推荐、

Netflix 的视频推荐、Pandora 的音乐推荐、Facebook
的好友推荐和 Google Reader的个性化阅读等. 推荐系

统的商业化应用, 不仅给企业和运营商带来了利益, 也
满足了人民日益增长的美好需要[8].

因此, 该系统结合了当前最热门的人脸、人眼和

语音识别技术, 致力发开一款可多维度收集消费人群

数据并进行智能产品推荐的系统, 帮助企业和生产商

快速获得大量产品的消费人群数据、进行产品宣传推

荐服务以及进行相应生产模式和营销策略的调整. 系
统总体业务流程如图 1所示.

系统开启时呈现轮播页状态, 中间包含推荐按钮,
点击按钮时, 将开始人脸属性识别, 快速获取客户的人

脸属性并存入数据库. 然后, 使用基于用户人脸属性的

推荐模型生成推荐产品, 反馈给系统主页面. 主页还包

含 5个子页面, 当客户点击某个推荐产品时, 系统将显

示该产品的详情页面, 该页面提供消费者产品评分版

块来获取产品的显性评分数据, 同时进行语音和人眼

识别来获取客户的隐性评分数据存入数据库.

2   获取消费者人脸特征

人脸识别具有非接触式、友好、方便、速度快[9]

的特点, 不容易引起人们的反感, 易于为用户所接受,

当前已得到了广泛的研究与应用[10].
人脸属性识别模块主要包含 3 个步骤: 用户人脸

图像获取、人脸属性分析及人脸属性值提取.
 

开始

欢迎界面

数据库

生成主
界面

退出系统

获取当前
用户数据

点击退
出按钮

点击具
体商品

分析消费
群体数据

开始人脸
属性识别

点击 “ENTER”

进行智能化
商品推荐

商品评
价打分

计算人眼
注册时长

判断用户
语言情感

商品详
情界面

“反馈建议” 

界面
“遇到问题”

界面
“关注我们”

界面
“关于我们”

界面 
图 1    系统总体流程图

 

2.1   用户人脸图像获取

通过视频采集设备检测人脸, 扫描和判断当前图

像区域, 调用 OpenCV 中基于 HOG (Histogram of
Oriented Gradient)和 SVM (Support Vector Machine)算
法的分类器获取当前图像区域中面积最大的人脸图像,
并默认识别人脸数量为 1. 为使人脸属性识别结果足够

客观, 将截取数帧人脸图像并计算属性平均值.
2.2   人脸属性分析

获取人脸识别 API的权限, 创建新应用, 获取该应

用的 API Key 和 Secret Key, 并获取接口调用所需的

access token. 再将需要被识别的图片转换成 BASE64
位编码制, 对人脸图片进行预处理. 预处理阶段包括

150个关键点定位、人脸图像对齐等. 预处理结束后将

展示人脸属性信息, 该信息以 result 字典的方式返回.
具体人脸属性分析流程图图 2所示.
2.3   人脸属性值提取

本系统并不需要所有的关键点信息 ,  因此需从

result字典中提取出所需的具体属性值, 本系统目前提取

的属性值有年龄、性别、颜值、佩戴眼镜状态以及种族.

3   跟踪计算人眼停留和注视产品的时长

3.1   Haar 分类器

Haar 分类器就是 Haar-like 特征、AdaBoost 算
法、积分图运算和分类器级联的综合 .  因此 ,  对于

Haar 分类器, 其算法的步骤为: 首先使用 Haar-like 特
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征对于输入的原始图像做特征检测, 检测完成之后利

用积分图对 Haar-like 矩形特征数计算进行加速, 再利

用 AdaBoost算法对分类器进行训练, 最后将训练出的

强分类器进行级联, 提高准确率[11].
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绘制人脸区域并截图
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判断是否成功
获取人脸图片
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调用 API 进行属性识别

获取含有人脸
属性的 result 字典

Y

N

 
图 2    人脸属性识别流程图

 

3.2   记录用户浏览商品页面时间

在用户浏览商品页面时, 系统会调用人眼识别模

块的方法, 在用户打开商品详情页面时进行计时, 直到

用户离开商品详情页面时停止, 以此记录用户停留在

某商品详情页面的总时间. 其中 Python语音中 datetime
模块中的 datetime.now()函数可用来获取系统当前时间.
3.3   记录用户注视的时间

Yantis S等[12]提出获取消费者对产品的注视时间,
尤其首次注视时长, 可获取消费者对产品的感兴趣程

度, 时间越长, 代表着越高的购买意愿和购买行为倾向.
该部分通过使用 OpenCV 中的 Haar 特征进行人

脸检测实现. OpenCV中支持的目标检测的方法是利用

样本的 Haar特征进行的分类器训练, 不仅适用于正面

人脸检测, 而且对于侧面人脸、眼睛、嘴巴、鼻子等

都适用[11]. 利用 Haar 特征分类器实现人脸识别, 其特

点主要表现为检测速度快, 性能好[13].
通过使用 OpenCV 中已经训练好的 XML 格式的

分类器进行人脸检测. 首先通过人脸分类器获取人脸

之后, 再进行判断是否能检测到眼睛. 在用户停留在商

品详情页面的过程中实时检测用户的眼睛存在情况,

记录检测到用户眼睛的总帧数, 通过时间=帧数/帧率,

而一般视频文件的帧率为 25 帧/s, 因而将帧数进行转

化为时间. 记录用户注视的时间的流程图如图 3所示.
 

打开商品详情

打开摄像头

将帧数转换为时间

调用 OpenCV 分类器

是否检测到人眼

记录有检测到人眼的帧数

 
图 3    记录用户注视时间流程图

 

3.4   对人眼识别模块进行量化估分

从心理学的角度讲, 兴趣是指个人对客观事物的

选择性态度, 表现为一个人认识、探索、接近或获得

某种客观事物的倾向, 它是个性最明显的表现[14]. 因此,

我们将用户对商品的观察时间, 以及注视程度作为用

户对于某种商品的情感倾向. 首先, 我们将人眼部分的

分数拆分为 2个部分, 一个是用户停留页面的时间, 另一

个是检测到用户眼睛的时间. 首先我们初始化 score
为 0 分, 在用户停留页面部分的最高分数 score 为 5

分, 各种情况加分如下: 在用户停留页面时间 T<12 时

score+1; 当 12<T<=24 时 score+2; 当 24<T<=36 时,

score+3; 当 36<T<=48时 score+4; 当 T>48时, score+5.
而检测到用户眼睛的时间 ,  即用户注视时间部分的

score 最高分为 5 分, 加分情况如下: 用户注视时间占

页面停留时间的比值为 0–0.2时, score+1; 用户注视时

间占页面停留时间的比值为 0.2–0.4 时, score+2; 用户

注视时间占页面停留时间的比值为 0 . 4 – 0 . 6 时 ,

score+3;  用户注视时间占页面停留时间的比值为

0.6–0.8 时, score+4; 用户注视时间占页面停留时间的

比值为 0.8–1时, score+5.
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4   获取文本情感极性和评价关键词

语音识别是计算机通过识别把语音信号转变为相

应文本的技术, 属于多维模式识别和智能计算机接口

的范畴[15]. 语音识别在人机交互技术中具有非常重要

的地位, 拥有非常广阔的应用领域和市场. 随着时代的

发展和科技的进步, 为了能使机器听懂人的语义和分

析人类语言的情感状态, 语音识别已经开始向更深入

的自然语言处理等研究领域发展[16]. 语音识别也是获

取数据的来源, 语音数据的采集以及识别在不考虑背

景噪音的情形下, 相比其他模态数据均具有一定的便

捷性, 具有对用户的干扰小等优点[17], 能帮助系统获取

消费者对产品的评价信息, 提高系统的智能性. 因此如

果能够获取消费者的语音信息, 并且使用自然语言分

析出语音的情感极性及评价关键词, 那么就能有效避

免评价数据信息过载的现象.
4.1   音频文件录制存储过程

音频文件录制主要使用 Python的 PyAudio和 wave
库来读取、写入、生成 wav 文件. 由于百度语音识别

接口严格控制音频文件的大小, 因此程序使用线程将

录音时长控制在 60 s 之内, 若超时或用户退出页面则

停止对该文件的音频数据输入, 具体过程如图 4.
 

调用本地录音设备

保存音频文件

用户是否激
活退出按钮

Y

N

读取、写入音频文件

录音时间
是否超过 60s

停止接收音频
数据、关闭录音设备

Y

 
图 4    音频文件录制存储流程图

 

4.2   语音识别和自然语言处理

如图 5所示, 当程序接收到录音文件时, 开始调用

百度语音识别接口, 对识别的文本进行预处理. 如果没

有识别到有效的文本数据, 则做丢弃处理. 如果数据有

效则再次调用百度自然语言处理接口对文本数据进行

自然语言处理, 分析文本的情感倾向和抽取评论观点,
将最后量化的结果存入数据库.
4.3   对语音识别模块进行量化估分

百度情感倾向分析返回部分参数如表 1, 评论观点

抽取返回部分参数如表 2. 我们对情感倾向分析和评论

观点抽取返回的参数进行了选取 ,  对其中共同部分

sentiment 中返回的分类结果进行统计求平均, 获得介

于 0~2 之间的平均值. 我们将该平均值乘以 5 量化成

0~10的分数, 作为消费者在语音识别模块的分数, 该分

数越靠近 0分, 说明语音中文本的情感更多为负向, 当
分数越靠近 10分, 说明语音中文本的情感更多为正向,
当分数在中间时, 表示语音中文本的情感正负向大致

参半或者中性居多, 当音频文件无效并且数据被丢弃

时则作为中性处理, 予以 5 分, 此外, 对于语音识别模

块记录的评价关键词则直接使用评论观点抽取中

prop参数的返回数据.
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图 5    语音转文自然语言分析流程图

 

表 1     情感倾向分析部分返回参数表
 

参数 类型 描述

sentiment int 表示情感极性分类结果, 0: 负向, 1: 中性, 2: 正向

confidence float 表示分类的置信度, 取值范围[0, 1]
 
 
 

表 2     评论观点抽取部分返回参数表
 

参数 类型 描述

sentiment int 该情感搭配的极性, 0: 负向, 1: 中性, 2: 正向

prop string 匹配上的属性词

5   推荐模型的设计和实现

根据系统人脸识别功能的特点, 系统只获取当前

消费者的人脸属性而不存储人脸图片, 因此不同的消

费者可能拥有相同的人脸属性, 我们无法追踪当前消

费者曾经对产品的评价数据来进行推荐. 然而系统需

要在获取人脸属性后对其进行产品推荐服务, 因此设

计了基于用户人脸属性的推荐模型. 从用户属性的角

度出发, 通过识别到的人脸属性, 作为当前用户标识搜

索相近年龄段消费人群对产品的评价数据, 以产品评

分的平均分数高低排序生成产品推荐列表. 该推荐模

型主要基于用户-产品评价关系的数据来推荐, 其结果

与数据积累有密切关系, 其推荐结果表现了同龄消费

者群体对产品的喜好趋势, 对于广大消费者具有较好

的适用性, 且推荐准确率随着数据的增加而提高.
5.1   用户评分

从产品评分中获取显性评分数据, 从语音和人眼
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识别中获取隐性评分数据. 对于这些数据, 可以用一个

三元组表示产品系统.

S = (U,R,Q) (1)

U = {U1,U2, · · · ,Ux}
U1 {u1,u2, · · · ,un}
R =
{
R1,R2, · · · ,Ry

}
R1

{r1,r2, · · · ,rm}
Q =
{
U1,R1,Q1, · · ·Qq

}
Q1
{
pu1r2 , pu1r3 , · · · , puir j

}
puir j

其中,  表示用户关系且 U1 为主键,
表示所有用户的有限集合且 |U1 |=n ,
表示产品关系且 R 1 为主键 ,  

表示所有产品的有限集合且 |R 2 | =m ,
表示用户对产品的评分关系且

{U1, R1}是主键,  ,  表示第

ui 个用户对 rj 产品的评分分数, 分值在 1–100 之间,
i∈[1, n], 如表 3所示 n=4, j∈[1, m], m=4.
 

表 3     用户对产品的评分表
 

U1/puiuj/R1 r1 r2 r3 r4
u1 20 40 60 80
u2 65 93 46 29
u3 15 33 54 92
u4 55 79 24 16

5.2   寻找相似人群

假设在 U 关系中 Ua 表示年龄、Us 表示性别, 若
当前消费者的性别为 s、年龄为 a, 设相似人群关系为

A, 那么寻找消费者相似人群的关系代数式为:

A =
∏

U1 (σUa−a⩽1 AND Us=s(U)) (2)

5.3   寻找相似人群评价过的产品及其评分分数

假设相似人群评价过的产品及其产品评分关系为

B, 则寻找 B 的步骤为: 首先自然连接相似人群 A 关系

和用户对产品的评价数据 Q 关系, 后生成一个新关系

D, D 中包含 A、Q 所有属性, 并在结果中把重复的属

性去掉. 由于我们只需要寻找产品及其评分分数, 为去

掉多余的数据, 对 D 关系使用 R1 和 Q1 属性投影, 此
时 B 关系只有 R1 和 Q1 这 2个元组.
5.4   寻找 K 个平均分最高的产品作为推荐产品集合

对于关系 B, 可对 R1 域所有的产品进行评分求和

取平均, 选取前 K 个平均分最高的产品推荐给客户. 假
设求 rm 产品平均分, 运算式子表达如下:

AVGrm =

∑
ui∈A,Puirm>0

Puirm∣∣∣∣{ui
∣∣∣ui ∈ A, puirm > 0

}∣∣∣∣ (3)

∣∣∣∣{ui|ui ∈ A, puirm > 0
}∣∣∣∣∑
ui∈A,puirm>0

puirm

其中 ,   表示相似人群 A 中对产品

rm 评价过的用户总数, 表示 A 中对产

品 rm 评分过的评分分数总和.

6   实验和测试

6.1   系统架构和实验环境

基于Windows系统, 我们搭建了系统的开发环境,
主要由 PyCharm 开发工具、PyQt5 界面开发工具、

MySQL数据库组成，如图 6所示. 系统的功能和表现

层主要由人脸、人眼和语音识别、基于用户人脸属性

的推荐模型和界面设计这 5 大模块构成. 在第三方资

源上, 系统使用到了百度 API 和 OpenCV 开源计算机

视觉类库.
 

OpenCV

PyCharm MySQL

语音识别 人眼识别 界面设计推荐模型人脸识别

百度 API

PyQt 5

Windows 系统

 
图 6    系统架构图

 

实验所用的测试机为联想电脑 ,  型号为拯救者

R720-15IKBN, 处理器为 Intel(R) Core(TM) i5 一

7300HQ CPU @ 2.50GHz, 所用系统为Win10.
6.2   实验过程

本次实验分为两大模块, 分别为功能测试和性能

测试. 其中功能测试包括 3个部分, 第 1部分为测试系

统中人脸、人眼和语音识别 3 个模块的准确率; 第
2部分为测试系统推荐的合理性; 第 3个部分为用户使

用该系统的满意度调查; 性能测试为测试本系统的响

应时间. 各实验过程如下:
6.2.1    功能测试

(1) 在测试人脸识别准确率中, 有 20 个实验者, 其
中男性 10 人, 女性 10 人, 真实年龄为 19~22 岁, 测试

年龄为 22~27岁, 误差范围 1~7岁, 该系统的年龄误差

为±3 岁, 超过范围, 将对产品推荐产生影响. 实验测试

产生的数据如表 4所示.
(2) 在测试人眼识别准确率中, 实验者的个数为

10个, 假设每个用户真实观察商品的时间为 30 s, 用系

统获取用户的实验观察时长, 以实验观察时长除于用

户真实观察时长来获得相应的比值来衡量系统人眼识

别的准确率. 测试数据如表 5所示.
(3) 在语音识别中, 调用百度接口, 百度官方技术

文档中表示其语音识别的准确率达到 90%以上.
(4) 测试系统收集数据的可信度测试分为两个部

分: 首先通过问卷调查收集 10 位男实验者和 10 位女

实验者喜欢的商品数据, 年龄在 19~24岁, 实验数据如
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图 7, 下方为商品的编码, 上方柱状图对应显示各商品

被喜欢的次数. 另外, 再通过系统收集另 10 位男实验

者和 10 位女实验者的操作数据, 年龄均为 19~24 岁,
分析训练的结果是否和问卷调查结果相似, 表 6 为问

卷调查中用户最喜爱的前 5 个产品, 表 7 为系统经训

练后所得出最受用户喜爱的前 5个产品.
 

表 4     人脸识别测试结果表
 

实验

序号

真实

年龄

真实

性别

实验

年龄

实验

性别

年龄

误差

是否影响系统

推荐结果

1 21 女 25 女 4 否

2 22 女 23 女 1 否

3 20 女 22 女 2 否

4 21 女 23 女 2 否

5 21 女 23 女 2 否

6 20 女 22 女 2 否

7 21 女 22 女 1 否

8 21 女 22 女 1 否

9 20 女 22 女 2 否

10 21 女 23 女 2 否

11 19 男 23 男 4 否

12 20 男 27 男 7 是

13 20 男 24 男 4 否

14 20 男 24 男 1 否

15 19 男 23 男 4 否

16 20 男 22 男 2 否

17 19 男 22 男 3 否

18 20 男 22 男 2 否

19 20 男 22 男 2 否

20 21 男 23 男 2 否
 
 

表 5     人眼识别测试结果表
 

实验序号真实观察时长实验观察时长 实验观察时长/真实观察时长

1 30 22.98 0.766
2 30 22.80 0.760
3 30 21.74 0.725
4 30 20.60 0.687
5 30 23.82 0.794
6 30 22.90 0.763
7 30 21.97 0.732
8 30 18.32 0.611
9 30 19.42 0.647
10 30 24.34 0.811

平均值 0.7296

(5)测试系统的推荐合理性

本测试使用已经经过训练的系统, 对 20位未使用

过系统的实验者进行推荐产品的满意度调查, 实验者

年龄均为 19~24岁, 实验结果如表 8所示.
6.2.2    性能测试

由于本系统的在用户使用过程中需要收集用户的

操作信息, 因此在用户使用系统的过程中需要等待系

统处理. 本次测试主要为测试系统在用户停留不同时

长下的用户等待时间, 测试情况如图 8所示.
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图 7    问卷调查数据结果图

 

表 6     用户问卷调查数据分析表
 

性别 最受用户喜爱的前 5个产品

男 1003 1007 1010 1025 1005
女 1004 1024 1008 1014 1003/1006

 

表 7     系统后台推荐数据分析表
 

性别 最受用户喜爱的前 5个产品

男 1005 1021 1003 1025 1016
女 1024 1014 1004 1016 1006

 

表 8     用户对推荐产品的满意度调查表
 

序号 性别 态度 序号 性别 态度

1 女 满意 11 男 满意

2 女 满意 12 男 满意

3 女 满意 13 男 不满意

4 女 满意 14 男 满意

5 女 不满意 15 男 满意

6 女 满意 16 男 满意

7 女 满意 17 男 满意

8 女 满意 18 男 不满意

9 女 满意 19 男 满意

10 女 不满意 20 男 满意
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图 8    系统响应时间测试图
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6.3   实验结果

在功能测试实验过程中 ,  人脸识别的准确率为

95%(19/20=95.0%), 准确率较高, 证明其人脸识别是可

行的. 人眼注视页面时长的准确率为 72.96%, 而在本

系统中, 对于眼睛注视页面时长的比值中 0.6–0.8为一

个梯度, 0.8–1.0为另一个梯度, 则实验中系统得出的结

果与实际值相差一个梯度, 但是, 在实际量化打分中每

个梯度的区别比较小, 所以, 可以得出我们的获取人眼

时长的方式是可行的. 语音识别的准确率在 90%以上,
说明系统对语音数据的收集和处理是可行的. 在测试

系统收集数据的可信度中, 系统推荐页面包含问卷中

排名前 5的商品个数比为: 男: 60%, 女: 80%, 平均覆盖

率 70%, 由此我们可以看到, 通过系统获取到的数据与

使用问卷调查所获取的数据在商品覆盖面上具有一致

性, 说明本系统所收集的数据是可信的. 在测试系统的

推荐合理性中, 80%的实验者对在经过 20位其他实验

者进行训练的系统所推出的前 5个推荐商品表示满意,
说明本系统在商品的推荐方面具有合理性. 在性能测

试实验过程中, 系统页面平均响应时间为 8.689 s, 属于

可以接受范围, 但靠近用户忍耐极限边界, 需要提高系

统性能.

7   讨论与结果

本系统基于成熟的人脸识别、人眼识别和语音识

别等技术, 采用非接触式的方式进行数据采集并使用

基于用户人脸属性的推荐模型进行产品推荐. 相比于

传统的数据收集方法, 该系统使用到了更多便捷有效

的数据收集技术, 在很大程度上节省了时间和人力, 且
系统在用户交互界面上更加智能化, 形式更加新颖有

趣, 互动性较强, 能吸引更多的消费者使用.
本团队对该系统的最新版本进行了充分测试, 经

调查及测试结果显示, 该系统具有准确的人脸属性识

别能力、人眼追踪功能以及语音识别功能, 实验数据

主要受硬件及环境的影响, 属性识别在误差范围内的

准确度高达 95%, 人眼注视时长准确率为 72.96%, 语
音识别的准确率为 90% 以上; 数据收集和传统问卷调

查的结果有 70% 的覆盖率; 且实验人群中, 80% 以上

的实验对象表示该系统体验感良好, 商品推荐符合预

期期望. 以上实验证明本系统提高了商品推荐的用户

体验并解决了消费者数据收集的问题. 但本系统仍然

存在受使用环境影响、系统性能有待优化等问题.

综上所述, 本系统对于人脸、人脸和语音识别等

技术进行了有效的实践, 在商品推荐的智能化中做出

了实质性的探索.
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