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Abstract: with the rapid development of e-commerce industry, more and more people begin to carry out a series 

of online activities such as online shopping. However, due to the lag of the search system, the success rate of online 

transactions is reduced. Interactive genetic algorithm can carry out multi-level hierarchical coding according to the 

initial keywords entered by the user, and achieve satisfactory solution search with the help of continuous decoding, 

mutation and crossover operators, which has obvious application effect. From the operation of interactive genetic 

algorithm, this paper analyzes and explores the search application of interactive genetic algorithm in e-commerce 

platform. 
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摘要：伴随电子商务行业的飞速发展，越来越多的人开始开展网上购物等一系列线上活动。然而，因搜索系统的滞后，

致使网络交易成功率降低。交互式遗传算法能够依据用户输入的初始关键词开展多层递阶编码，借助持续的解码、变异和

交叉算子达成满意解的搜索，具备较为明显的应用成效。本文从交互式遗传算法的操作切入，剖析和探究了交互式遗传算

法在电子商务平台中的搜索应用。 

关键字：交互式遗传算法；电子购物平台；搜索；多层递阶编码

在数字化时代发展的大背景下，电子商务正以

迅猛的速度崛起并持续发展。不过，在其发展进程

中，也暴露出不少问题。当前，网络信息资源极为

丰富，且以几何级数的速度不断增长，越来越多的

商品信息映入人们的眼帘［1］。正是由于网络信息纷

繁复杂，使得用户在查找所需商品时如同大海捞针

一般困难。电子商务面临的首要难题便是怎样让用

户简便快捷地找到自己需要的商品。

1 交互式遗传算法

在交互式遗传算法里，用户能够依据自身需

求和喜好，对进化后的个体表现型加以评价，随

后计算机就能通过遗传算子开展个体的变异和交

叉操作。计算机会反复进行此项操作，直至找到

符合用户需求的解［2］。该算法经过长时间的发展，

已经在数据挖掘、语音处理、人脸识别、乐曲创作、

知识获取、韵律控制以及服装设计等领域得到应

用［3］。

相较于传统遗传算法，该算法具备个性化的
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特征，它需要用户参与其中，而用户的持续参与

也决定了该算法的适应值。由于用户在长时间的

人机交互作用下容易产生疲惫感，所以该算法的

进化代数和种群规模都比较小，导致算法在复杂

的优化问题中难以施展，限制了其发展。借助合

适的机器学习方式，以用户评价为依据的个体信

息可实现用户认知模型的构建。构建该用户认知

模式能够有效替代用户，对各个进化个体信息作

出相应评价，在提升交互式遗传算法水平和缓解

用户疲劳方面有着积极的意义［4］。

目前，以上设计成果的研究尚未结合用户感

兴趣的商品和网页。为了更有效地提高用户搜索

信息的成功率和满意度，有必要将网络信息动态

搜索与交互式遗传算法相结合。

2 交互式遗传算法因子操作

基于交互式遗传算法的个性化商品搜索，就

是在电子商务系统中引入交互式遗传算法。系统能

够根据用户浏览的相关商品信息，缩小用户所需

商品的范围，从而更好、更快、更全面地找到用

户所需商品［5］。系统在搜索用户所需商品时，会

对适应度函数进行动态调整，通过多次进化操作

来寻找用户所需的信息资源。

图 1  递阶编码结构图

2.1 个体编码

交互式遗传算法是基于种群搜索开展的，在

解决系统的实际优化问题时，需要将问题清晰地

转化为进化个体。当用户在电子商务系统中输入

某些关键字时，系统会以现有数据为基础进行挖

掘和查找，从而快速准确地获取与关键词相关的

信息内容［6］。本文从系统接收的关键字着手，对

其相关关联词进行编码，以实现进化个体的构建。 

当用户在电子商务系统中输入所需商品的关

键字时，系统内统计数据会挖掘之前获取的相关

信息，根据关联程度将关联词关联信息导入至数

据库内。二进制编码具有便于操作和简单直观等

特点，故本文采用二进制编码的方式对信息内容

技术进行编码 ：“1”代表系统选用此关键词 ；“0”

代表系统不选用此关键词。在电子商务系统中，

四级关键词入微便可将信息内容细致准确的表述

出来。本文模拟的电子商务系统为四级及以下关

联词情况［7］。因为各级级关键词都是紧密相连的，

所以上层关联词决定了下层关联词的选择。假设

一级关联词为 N1 个，则第 n 个一级关联词包含

个二级关联词，而该二级关

联词下共有 个三级关联词，向下延伸可知三级

关联词下共有 个四级关联词。
图 1 为本篇所采用的递解编码结构，构造进

化个体结构由四层构成，分别对应各个四级关联

词。下层基因编码受上层基因编码的管控，当上

层编码为“1”时，系统会自动激活其下连的下层

关联词编码 ；而上层编码为“0”时，其下连的下

层关联词则不被激活，处于休眠状态［8］。

2.2 解码

各级关联词的排列顺序决定了该层二进制码的

所在位置，在本文图 2 中，“1”处于第一层中关联

词的第一位，代表了“该结构中第一层关联词对应

的相关信息”，比如上述范文里的“女装外套”。 

排列该结构中各层二进制编码所显示的关键

词序号，系统便可得到呈现给用户的最终信息。图
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2 中，个体表现型解码后表现为 ：“1 1 1 1”／“1 

2 2 1 ”／“1 2 2 2”，整合解码后的信息内容，便

可得到该商品的对应的关键词组合［9］。

把进化种群规模设定为 M，当用户在系统里

输入关键词时，上述编码结构就会对该关键词开

展随机初始化，从而得到初始化种群。系统对该

初始化种群进行解码，以图片的形式把解码后的

内容发送给用户，用户再依照自身需求挑选所需

商品，基于用户选择的系统结构能够调整恰当的

个体适应值，以便于遗传操作的开展［10］。

图 2  关联图

2.3 进化个体适应值估算

遗传算法系统里的算子选择是基于进化个体

适应值来实施的，所以遗传操作正常开展的前提条

件是获取进化个体适应值。以往的交互式遗传算

法主要借助用户对个体表现的评分情况来获得进

化个体适应值，而在如今的电子商务系统中，用

户不会直接对该模板进行评分，而是通过点击其

感兴趣的内容来实现进化个体适应值的调整。 

这里选取用户的关注程度、访问次数和收藏

/ 保存这三种交互进行进行分析，当用户将所需商

品加入购物车便提示为购物成功。在第 m 个进化

Xm 个体表现型所对应的商品上进行关注程度、访

问次数和收藏 / 保存三种交互行为，分别表示为 It
（Xm），In（Xm）和 Is（Xm）。其中是用户点击该商

品的次数，该次数取整数值，即为 In（Xm）；Is（Xm）

为此用户潜在的感兴趣内容，此数据由用户的保

存 / 收藏操作所决定，即为 tsm。现有研究对 It（Xm）

考虑为此用户对该商品的关注事件，并未考虑该

用户对各商品关注的先后顺序，以下为本文中对 It
（Xm）的计算方式［11］。

系统以用户初始关键词为基础进行信息相关度

的匹配，将匹配后的数据提交给用户。数据信息提

交成功后，其内部智能匹配功能可基于该信息实现

后续智能搜索功能。假设用户在舒适化呈现信息的

t 时刻点击进入了第 m 个进化个体 Xm 所对应的商

品表现型，则点击后关注的时间为 tsm（秒）。用户

在浏览相关信息时，会优先关注其感兴趣内容，并

点击进入该商品表现型，而由于点击时间的优先则

导致该商品表现型的访问时间较长。故第 m 个进

化个体在该情况下的关注度为 。

以上三种交互行为表明，各数据值的大小决

定了用户对某项商品的感兴趣程度，鉴于此，本

文给出适应度函数为 ：

。

上述函数公式显示，本文所采用的适应度显

著区别于传统的交互式遗传算法。以往的遗传算

法借助加权策略达成用户兴趣模型的构建，而当

前运用的交互式遗传算法由用户对商品表现型的

点击行为来决定。用户的各项行为促使系统内部

的适应度函数产生动态变化，无需外界额外给定

工作［12］。

对于用户未点击浏览的商品，将其视为用户

暂无兴趣的商品内容或者用户尚未浏览到的商品

内容，因此在此采用 K-means 聚类策略，类中心

即为用户所评价的个体，对类中心和个体的相似性
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进行计算，从何获取各个体的适应值。这里记某

个体 Xj 和 Xm（其中 m 表示为第 m 个类中心）的

递接编码，其中各层相同位的数值与相同基因值

的个数相同，即为 Djm，则得出 Xj 的个体适应值如

式： ，其中 L 代表总编码位数。

2.4 进化操作

基于已获得的进化个体适应值，对该进化种

群开展遗传操作，达成变异、交叉和选择操作。本

文借助 2 规模的联赛选择方式实施综合操作。由

于递阶结构里的二进制串是进化个体的编码，所

以在开展变异和交叉操作时要进行分层展开，并

且分层分布的交叉操作能够确保其在同层间的有

效性，也就是说，递阶结构的编码可让变异和交

叉操作具备意义［13］。 

首先，随机配对进化种群中的个体，假设

个体对配对后为 {Xi，Xj | i，j ∈ {1，2，...，M}，

i≠ j}。单点交叉操作该个体集合中N1 层的编码串，

获取新的 2 个编码串后交叉操作该编码串对应的

K2
n（激活后），在不断的类推和交叉后达到最后一

层。当数据达到最后一层时，按照合适的概率单

点变异 N1 层的基因，进而变异选择后的被激活下

层基因。

当用户选择“刷新”、“返回”或“下一页”时，

系统会将最新生成的信息内容推送给用户。用户

通过不断重复的遗传操作、适应值估计和点击操

作便可寻找到自身所需信息［14］。

3 交互式遗传算法于电子商务平台里的搜索

应用

3.1 参数设定

设定本系统里第一层关联词为自动化控制类、

电子信息类以及计算机科学与技术类；第二层关联

词是具体化的图书名 ；第三层关联词是各个图书

的价格 ；第四层关联词是隐含的潜在关键词。本

文 f（Xj）=Djmf（Xm）/L 运用实现个体适应值的估算，

所以本文算法种群能够包含较大规模，在此设为 

200，把交叉概率设为 85%，变异概率设为 2%。

3.2 实验与模拟

本系统中查找的最终书目体现了用户的最终

查找意图，在此系统中，用户可依据进化环境挑

选符合需求的优化目标，从而获得满意的搜索结

果。在持续的人机交互进程中，最契合用户需求

的个体称作满意解，系统不断深化并增加满意解

数量，还将其推送给用户。本系统中设定的关键

字为 ：计算机类，图书名为 ：《Web 应用程序设计

基础》，参考价格为 ：30 元。

分别采用传统搜索方式和本文方式开展搜索

对比，传统搜索方式仅采用关键字匹配技术，本

文搜索方式在关键字匹配的基础上再引入交互式

进化优化算法。对两组搜索方式寻找目标的成功

率予以比较。经对比分析可知，传统搜索方式获

取满意解的几率仅为 55%，明显低于本文方法获

取的满意解几率（85%）。因此在有限时间内，本

文算法能快速有效地获取用户所需的满意解［15］。

4 结语

交互式遗传算法的诞生融合了遗传算法的优

化能力和用户的认知能力，以达成未能用显式性能

指标函数描述完成的优化问题，对遗传算法的应

用范围具有较大的拓宽作用。电子商务系统中引

入交互式遗传算法，可减少用户的搜索用时，提

升系统内的搜索成功率，在网络交易成功率的提

高方面具有积极意义。 
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