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基于人脸识别的精准商品推送系统

张艺玲， 徐　 玮， 周宇帆， 王雅琳， 郑　 豪
（南京晓庄学院 信息工程学院， 南京 ２１１１００）

摘　 要： 近年来，随着中国经济快速发展，实体零售行业日益繁荣，商品种类日新月异。 消费者在购物时往往难以精准、快速

的挑选心仪的商品。 尤其在商场环境下，消费者几乎无法快速搜索自己想要的商品。 针对这一问题，本文结合人脸识别技

术，基于用户特征的推荐算法，提出了一种精准商品推送系统，基于微信小程序和腾讯云服务实现。 通过使用商场摄像头捕

捉消费者面部信息，结合消费者的个人特征，在商场内为消费者推荐附近最适合的商品，能够有效提高消费者的购物体验，增
加商场的营业额。
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０　 引　 言

以云计算、物联网、５Ｇ 等为代表的计算机应用

技术迅猛发展，给人们的生活带来了诸多便利。 然

而每日产生的呈指数级增长的数据也造成了信息过

载（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｖｅｒｌｏａｄ）问题，导致了信息利用率降

低。 因此，如何提高信息利用效率，从海量的数据中

提取需要的信息就成了一个值得讨论的话题。 目前

解决这一问题的主要途径分为搜索引擎和分类划分

两大类［１］。 在电商环境下，由于商品种类繁杂，消
费者往往难以精准把握购物需求［２］。 在商场购物

时消费者更是几乎无法搜索自己想要的商品，购物

费时费力，体验不佳。 因此，不论是线上还是线下的

购物过程中，推荐系统都显得尤为重要。
不同于线上购物平台，实体商场能够向消费者

进行推荐的手段十分有限，大都只能依靠广告机、海
报、电视广告等粗粒度的方式推送，无法像线上平台

一样做到“千人千面”。 为解决这一问题，王勇等提

出了基于位置的商品推荐方法［３］；ＳＡ Ｉａｋｏｖｏｕ 等使

用超市和亚马逊公司的数据库建模，根据消费者行

为进行分类、商品推荐［４］。
本文设计了基于人脸识别的精准商品推送系

统，可根据消费者的在商场中的位置推送商品信息。
通过使用商场内部的摄像头捕捉消费者面部信息，
结合消费者特征信息对消费者建模，在微信小程序

中为消费者推荐最适合的商品。 本系统具有较高的

推送准确度，使用方便快捷，能够有效提升顾客粘性

与商场营业额，且适用范围广，能够应用于各类超

市、商场，具有可观的商业价值。
１　 相关技术

１．１　 人脸识别

人脸识别作为计算机视觉中的一个重要领域历

经几十年的发展，已在安防、金融等不少领域取得了



广泛的应用，随着 ＣＮＮ、ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ、ＤｅｅｐＩＤ１ 等深度

学习模型与算法的提出和改进，其可靠性与应用范

围得到进一步提升，目前部分算法的识别准确率已

达 ９９．９９％以上［６］，如旷视科技、腾讯等大型企业也

已开放相关 ＡＰＩ，供相关开发人员使用。
１．２　 推荐系统

推荐系统作为一种解决信息过载的方法，其本

质就是从海量的数据中寻找出用户可能感兴趣的内

容并推送给用户［７］。 目前推荐系统不论是在电子

商务领域还是在社交媒体领域都取得了十分广泛的

应用。 尤其在电子商务领域，亚马逊在 ２０１０ 年就通

过使用推荐系统将销售额提高了 ３０％以上［８］。
目前推荐算法主要分为以下 ３ 种类型：基于内

容过滤的推荐算法；基于协同过滤的推荐算法；混合

推荐算法［１３］。
１．２．１　 基于内容的推荐算法

该方法主要利用项目之间特征的相似度进行推

荐。 首先提取项目的特征，再根据用户对该项目的

喜爱偏好（如打分、评价等）进行匹配，寻找特征相

似度较高的其他项目推荐给用户。 常见算法有 ＫＬ
距离、余弦的距离计算方法等。 该算法高效、直观，
且能够避免冷启动和数据稀疏的问题。
１．２．２　 基于协同过滤的推荐算法

该算法是目前推荐系统中最为成功，应用最广

泛的算法。 基于协同过滤的推荐算法通过历史记录

与项目评价对用户建模。 寻找与该用户相似的其他

用户，并根据其他用户对已购商品的评价为该用户

推荐商品。
１．２．３　 混合推荐算法

混合推荐算法即是将多种不同推荐策略进行组

合的方案，常见的混合方式有基于结果的混合和基

于算法的混合［１０］。
２　 系统设计

２．１　 总体设计

本系统使用推荐算法、微信小程序与腾讯人脸

识别 ＡＰＩ 搭建。 通过使用广告机中的人脸老化小

游戏吸引消费者拍照，扫描二维码进入微信小程序

填写注册信息，当消费者同意隐私协议后系统自动

将刚才拍摄的人脸照片保存至腾讯云数据库。
当消费者在商场内购物时监控会自动捕捉消费

者面部信息并与腾讯云数据库中的人脸信息进行比

对，若存在该消费者信息，则系统会根据当前消费者

所在位置适度的进行商品推荐。
当消费者在商场完成购物后，微信小程序会推

送给消费者本次购买的商品的清单，并请消费者评

价、打分。
本系统划分为如下 ５ 个模块：广告机游戏模块、

人脸识别模块、微信小程序模块、信息推送算法模

块。
系统流程如图 １ 所示：

结束

顾客在小程序对购
买的商品评价打分

消费者进行购物

根据消费者在商
场位置推荐商品

后台推荐算法计算

是否注册会员?

否

是

开始

是否游玩游戏?

广告机吸引消费者
游玩小游戏

消费者扫描广告机
二维码

是否注册会员?

填写调查问卷,照片
上传至腾讯云端

进入微信小程序下
载人脸老化图片

顾客购物时摄像头
捕捉面部特征

上传至腾讯云端比对

是

是

否 否

图 １　 系统流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２．２　 广告机游戏模块

在广告机上，本系统通过使用人脸老化小游戏

预测用户 ２０、４０、６０ 年后的长相吸引消费者扫描二

维码、关注微信小程序，并由此下载预测图片，引导

消费者填写注册信息。
广告机获取人脸图片，将图片传送至腾讯云服

务器，根据腾讯云返回的人员 ｉｄ 生成相对应的微信

小程序二维码，展示二维码和生成的预测人脸老化

图片，用户通过手机微信客户端扫描二维码后进入

微信小程序，阅读相关内容。
对广告机采集到的照片进行处理时，使用 Ｈａａｒ

算法检测其中是否存在人脸。 若存在，则通过检测

得到的人脸特征点，将人脸对齐到正面人脸 ３Ｄ 模

型，同时在 ＵＣＡＳ－ＡｇｅＦａｃｅ 数据集上计算不同年龄

段的平均人脸，以得到年龄变化的共性特征。 为了
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更加细腻地表现人脸老化效果，使用光流算法捕捉

人脸面部衰老的细致变化，从而对输入人脸变形。
最终，将变形后的人脸与皱纹模板进行比例图法叠

加融合，呈现出最终的老化图片。 人脸老化效果如

图 ２ 所示。

图 ２　 人脸老化效果

Ｆｉｇ． ２　 Ｆａｃｅ ａｇｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ

　 　 其中，脸部形状变化包括脸部变瘦、双颊凹陷、
眼窝深陷等；面部表面特征明显，包括偏黄、偏暗，会
出现疤痕和色斑、目光呆滞、无神、皮肤松弛、粗糙没

有光泽、皱纹增多。
２．３　 人脸识别模块

当消费者与广告机互动拍照之后会系统会调用

腾讯人脸识别 ＡＰＩ 判定是否存在人脸及图片中人

脸的位置。 在消费者填写完调查问卷并同意隐私协

议后，系统将人脸图像存储至腾讯云数据库。
当消费者在商场中购物时，摄像头会自动捕捉

消费者面部信息并上传至服务器，与腾讯云数据库

中的照片进行比对，若存在该消费者则返回消费者

的人员 ｉｄ 供微信推送使用。
２．４　 微信小程序模块

微信小程序作为系统与用户交互的端口，共有

商品、资讯、个人 ３ 个模块。
（１）商品模块。 商品模块用于展示所有推荐给

消费者的商品信息。 当后台推荐给消费者不同的商

品时，该页面的内容会动态更新。 微信小程序端的

商品列表展示页面如图 ３ 所示。

图 ３　 商品展示页面

Ｆｉｇ． ３　 Ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｉｓｐｌａｙ ｐａｇｅ

　 　 （２） 资讯模块。 该模块会根据商品模块中所推

荐的商品展示给消费者最适合的潮牌信息。
（３）个人模块。 个人模块主要有两个功能：展

示并让给消费者下载在广告机游戏中所推算出的

２０、４０、６０ 年后的长相；展示给消费者本次的消费清

单，并提醒消费者对商品和服务评价打分。
２．５　 信息推送模块

本系统使用基于用户特征的推荐算法。 该算法

首先将用户的属性特征转化为可以参与计算的数

值，构建用户特征矩阵；再根据用户关键特征使用

Ｋ－ｍｅａｎｓ算法对用户进行聚类。 在目标用户所在的

类聚中，使用余弦（Ｃｏｓｉｎｅ）相似度计算，得出相似用

户集，再利用项目评分矩阵细化相似用户集得到最

终用户集，最后选出“优选率”最靠前的 Ｎ 个结果推

荐给目标用户。
本系统首先在调查问卷中收集消费者的职业、

性别、年龄信息构建用户特征集 Ａｎ（ａ１，ａ２，…，ａｎ），
在本系统中 ｎ 取 ３，即Ａ３ ＝ ｛职业，性别，年龄｝；之后

提取关键特征“年龄”、“性别”，使用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法

对用户初次聚类。
对初次聚类后的用户集建立用户特征值矩阵，

复合每个用户的特征值，并对初次聚类后的目标用

户进行相似度计算，两次运算均使用余弦相似度函

数，相似公式如（１）所示：

　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ（Ｐ ｉｋ， Ｐ ｊｋ） ＝ ｃｏｓ（ｕ，ｖ） ＝ ｕ·ｖ
｜ ｕ ｜·｜ ｖ ｜

＝
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∑

ｎ

ｌ ＝ １
ｖｉｌ·ｖｊｌ

∑
ｎ

ｌ ＝ １
ｖｉｌ ２ · ∑

ｎ

ｌ ＝ １
ｖｊｌ ２

， （１）

其中， Ｐ ｉｋ（ｖｉ１，ｖｉ２，ｖｉ３，…，ｖｉ ｎ） 和 Ｐ ｊｋ（ｖｊ１，ｖｊ２，ｖｊ３…，
ｖｊｎ） 分别为用户 Ａｉ 和用户 Ａ ｊ 相对应的加权参数化后

的特征集（Ａ３ ＝ ｛职业，性别，年龄｝ 对应的每一项权

值为（０．３，０．４，０．３）），整体用户相似度公式（２）：

ＳＳｉｍｉｌａｒｉｔｙ（Ｕｉｋ， Ｕ ｊｋ） ＝ ∑
３

ｎ ＝ １
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ（Ｕｉｋ，Ｕ ｊｋ） ．

（２）
根据计算得出的用户相似度，再次使用 Ｋ －

ｍｅａｎｓ 算法，对用户聚类得出相似用户集。 根据消

费者在微信客户端对商品的评分（１ ～ １０ 分）使用

ｃｏｓｉｎｅ 相似度计算得到最终的相似用户集合。 最后

根据 Ｔｏｐ－Ｎ 分析法，选出最靠前的 Ｎ 个结果推荐给

目标用户。
３　 结束语

本系统基于推荐算法、腾讯云 ＡＰＩ 和微信小程

序，结合商场摄像头实现了针对商场消费者的精准

商品推送，解决了消费者在商场购物时难以快速搜

索心仪商品这一问题，有效提升消费者购物体验，提
高顾客粘性，增加商场营业额。 同时本系统应用范

围较广，具有良好的商业前景。
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校学科专业建设。 作为实践要求较高的大数据专业

而言，需要专业教师积极参与到行业和企业的大数

据分析与智能信息化建设当中，在提高教师本身实

践技能的同时，增强高校教师服务社会的能力。
３．３　 增加专业课程实训环节的教学和考核力度

大数据专业体系的相关课程大多为解决大数据

背景下的工程和管理领域的数据挖掘与知识发现实

际问题而系统设置，这些课程均能与企业的大数据

分析项目建立联系，在日常专业课的课堂教学中增

加项目案例实训环节的教学和考核力度，可以使学

生明确课程学习的目标，体会到学以致用的乐趣，激
发学生的学习热情，增强课程学习的实际效果。
４　 结束语

在国家大力推进大数据产业和新一代人工智能

发展的背景下，各行各业由依靠经验管理向数据驱

动管理的模式改变，社会对于不同层次的商务数据

分析人才的需求将会越来越大，增强校企合作的广

度与深度将有助于提高高校大数据人才培养的质

量，提高大数据毕业生的就业机会。 获批开设有大

数据相关专业的高校可以结合自身实际与相关企业

建立合作，积极探索大数据背景下商务数据分析人

才培养的新模式。
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