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大纲

•研究背景与意义

•研究框架与内容

•研究总结与展望
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研究背景 地理数据

8 16 20
0

大量的地理数据

各类社会媒体

3

 GPS和手持移动设备



研究背景 地理数据特点

位置标注 数据异质 数量巨大

地标

GPS 信息

商铺

(51.6174,0.1246) (52°31′N 13°23′E)

标签: 金门大桥 抗议 护士
标题: 金门大桥游行
描述:护士在金门大桥游行

拍摄时间 :2013-06-20
GPS: (37.81972,122.47861)
用户：Steve Rhodes

多模态

~2,253,162 地理标注的图片/月

2014.12  50亿次签到

多情景

大本钟 天安门 金门大桥 ……

味多美 音乐酒吧 动物园……
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研究背景 机遇与挑战

来自社会媒体的大量的地理数据成为研究者开展与
地理相关的数据分析与应用的宝藏

旅游数据，比如各种地标、用户旅游产生的GPS轨迹数据

事件数据，比如各种热点事件

商铺数据，比如用户签到的各种美食店和酒吧

社会媒体下地理数据的特点也为我们处理和利用地
理数据提出了挑战

数据异质：多模态、多情景

数据含有噪音
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研究意义

理论意义

解决社会媒体的异质信息表示和统一建模问题

促进语义多媒体理解技术的发展

促进和地理信息研究相关的学科发展

……

应用价值

社会媒体组织、标注和检索

旅游推荐

可视化

位置识别

……
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相关工作

基于地理数据的总结:地标总结和分析1

基于地理数据的时空分析:社会事件检测2

基于地理数据的应用:跨平台协同应用3
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相关工作-地标总结与分析

基于地理数据的地标总结与分析

现有工作对地标总结、分类、检索与推荐等进行了相关
的研究

缺少对影响地标总结和搜索一些重要维度的研究,比如地
标拍摄角度与场景, 地标时间性等

[1] Crandall, D., Backstrom, L., Huttenlocher, D., and Kleinberg, J. Mapping the world's photos. WWW2009

[2] Zheng, Y., Zhao, M., Song, Y., Adam, H., Buddemeier, U., Bissacco, A., Brucher, F., Chua, T., and Neven, H. Tour the world:

building a web-scale landmark recognition engine.  CVPR 2009.

[3] Gao, Y., Tang, J., Hong, R., Dai, Q., Chua, T., and Jain, R. W2go: a travel guidance system by automatic landmark ranking ACM 

MM2010.

[1] Crandall et.al [2] Zheng et.al [3] Gao et.al 
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相关工作-社会事件检测

基于地理数据的社会事件检测

两类代表性方法

未能实现各种模态和各种元数据信息的统一融合和建模，
因而无法充分利用各类信息之间的关系

1. 利用已有的领域知识作为监督信息[3]

2. 序列的利用各种异质元数据信息 [4]

[3] Petkos, G., Papadopoulos, S., and Kompatsiaris, Y. Social event detection using multimodal clustering and integrating supervisory 

signals. ICMR2012.

[4] Papadopoulos, S., Zigkolis, C., Kompatsiaris, Y., and Vakali,A. Cluster-based landmark and event detection on tagged photo collec-

tions. IEEE MM2010.
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相关工作-跨平台协同应用

基于地理数据的跨平台协同应用

两类代表性方法

缺少一个统一的框架处理来自不同平台的不同模态信息
因而无法直接处理多模态数据

1.融合来自不同平台的信息进行用户的建模和推荐 [5]

2. 充分利用不同平台各自的特色实现协同应用

①以两个平台共有的用户作为桥梁 [6]

②以两个平台共有的文本内容作为桥梁[7]

[5] Abel, F., Ara′ujo, S., Gao, Q., and Houben, G.-J. Analyzing cross-system user modeling on the social web. In Web Engineering. 

Springer,2011.

[6] Zhang, J., Kong, X., and Yu, P. S. Predicting social links for new users across aligned heterogeneous social networks. ICDM2013.

[7] Roy, S. D., Mei, T., Zeng, W., and Li, S. Socialtransfer: cross-domain transfer learning from social streams for media applications. 

ACM MM2012.
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相关工作-总结
基于地理数据的地标总结与分析

地标作为一类特殊的地理数据，现有的工作缺乏对它一
些重要方面的总结与分析，比如地标的拍摄角度和场景，
地标的时空特性

基于地理数据的社会事件检测

现有的工作未能直接对地理数据的各种异质信息进行有
效融合和统一建模

基于地理数据的跨平台协同应用

不同平台有不同的多模态信息，现有的工作主要集中在
处理文本数据，缺乏一个有效的模型直接处理多模态异
质数据
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大纲

•研究背景与意义

•研究框架与内容

•研究总结与展望
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研究框架

(1) 社会媒体下地理数据的处理
基于场景角度主题
模型的地标总结

基于多模态时空主
题模型的地标分析

基于高阶联合聚类
的社会事件检测

(2)社会媒体下地理数据的应用

基于多模态跨平台主题模型的平台间个性化推荐
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研究框架

(1) 社会媒体下地理数据的处理
基于场景角度主题
模型的地标总结

基于多模态时空主
题模型的地标分析

基于高阶联合聚类
的社会事件检测

(2)社会媒体下地理数据的应用

基于多模态跨平台主题模型的平台间个性化推荐
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研究内容

（1）社会媒体下地理数据的处理

基于场景角度主题模型的地标总结

相关论文发表在：

Weiqing Min, Bing-Kun Bao, Changsheng Xu : Scene and Viewpoint Based Visual 

Summarization for Landmarks. ICIP 2014. : 3112 – 3116
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研究动机

同时考虑地标拍摄角度和场景的多样性对地标进行总结
16

拍摄角度的多样性 拍摄场景的多样性



研究框架

1. 角度聚类 2. 基于场景-角度的主题建模
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研究框架-角度聚类

地标的角度大致可以由地标所在
图片的空间结构决定的

全局的Gist特征被证明能够有效
的根据感知相似度聚类具有相似
空间结构的地标图片[8]

基于GIST特征的谱聚类

[8] Li, X., Wu, C., Zach, C., Lazebnik, S., and Frahm, J.-M. Modeling and recognition of landmark image collections using iconic scene 

graphs. IJCV2009 18



研究框架-基于场景和角度的主题建模

……
角度聚类1 角度聚类C

场景主题1：共享的视觉词组成

场景主题1：
聚类1特有的视
觉词组成的

场景主题1：
聚类C特有的视
觉词组成的

……………………………..

场景主题K：
聚类1特有的视
觉词组成的

场景主题K：
聚类C特有的视
觉词组成的

场景主题K：共享的视觉词组成

背景主题
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研究框架-基于场景和角度的主题建模
三类主题

 共享的场景主题：
 场景角度主题：
 背景主题：

B

C
S

dN

z

w

g

K

x

K GD

S



C

B

 

B

C

S


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实验结果与分析
地标数据集

方法比较结果
 性能测量：发现的有意义的主题数量
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实验结果与分析
总结结果
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实验结果与分析
用户研究（user study）

四个方面：代表性，全面性，冗余度，满意度
打分从0到10（10代表最高分）
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本章小结

1.提出了一种场景角度主题模型同时建模地标的场景和
角度信息

2.提出了一种地标总结框架实现基于场景和角度的地标
可视化的总结
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研究框架

(1) 社会媒体下地理数据的处理
基于场景角度主题
模型的地标总结

基于多模态时空主
题模型的地标分析

基于高阶联合聚类
的社会事件检测

(2)社会媒体下地理数据的应用

基于多模态跨平台主题模型的平台间个性化推荐
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研究内容

（1）社会媒体下地理数据的处理

基于多模态时空主题模型的地标分析

相关论文发表在：
Weiqing Min, Bing-kun Bao, Changsheng Xu. Multi-modal Spatio-Temporal Theme Modeling for 

Landmark Analysis. IEEE Multimedia (IEEE MM). 21(3): 20-29 (2014)

Weiqing Min, Bing-kun Bao, Changsheng Xu. An Incremental Probabilistic Model for Temporal 

Theme Analysis of Landmarks. Multimedia Systems. 1-13 (2014)
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图片

拍摄时间

标签

标题

描述

Japan  August 2006  

Kiyomizu-dera Kyoto  tour

Kyoto Orange, version 672

They have this amazing 

red-orange all over the 

shrines/temples in Kyoto.

Japan geotagged Kyoto 

Higashiyama Kiyomiz

dera

Gate  Sakura Blossoms

Entrance Gate to

Kiyomizu-dera

Kiyomizu-dera,

Southern Higashiyama

architecture

autumn color autumn

leaf kiyomizu-dera

temple kyoto japan maple

Autumn Color at 

Kiyomizu-dera tour

Panorama of the city 

center of Kyoto from 

Kiyomizu-dera (the right 

hand). 

2006年8月29日 2008年4月8日 2012年11月21日

全局方面（global aspect） 本地方面（local aspect） 时间方面（temporal aspect）

研究动机

利用地标多模态和上下文信息发现地标的多个方面
对地标进行总结分析

GPS （34°54‘41’‘N，135°47’06‘’E）（34°54‘40’‘N，135°47’09‘’E）（34°54‘35’‘N，135°47’01‘’E）

27



研究框架
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 来自6个国家的20个地标
 Flickr: 435,810 图片; 22,703 文本词
 时间范围: 从2010-01-01到 2012-12-31
 每一条记录: <图片ID, 标签, 标题, 描述, 拍摄时间, GPS信息>

研究框架-数据采集
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时间主题: 表示某一地标在特定时间内的主题，时间方面

位置主题:描述地标特有的外观或风格，本地方面

全局主题:大部分地标都拥有的主题，全局方面

研究框架-主题建模
地标标签中包含三类潜在地标主题

D

dY

x locz

 ,t l


glz

tlz
tl

gl

loc

l

d

d

dl dt

y

gl

Z

locZ

tlZ

L

T L

( , )d d dY w v

(文本词，视觉词）

时间主题:

位置主题:

全局主题:
glz

locz

tlz
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数据集的联合概率分布

研究框架-主题建模

目标函数

参数估计：泛化的EM算法

基于互信息的正则化
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主题的时间分布

主题的位置分布

研究框架-主题分析
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实验结果与分析

 模型定性评估

全局主题位置主题时间主题
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实验结果与分析

 模型定量评估
 评价指标：发现的有意义的主题数量

 评价指标：有意义的主题的MAP@K
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实验结果与分析

 地标主题分析

 主题的位置分布

 主题的时间分布

Theme: 2012 Olympic games in London
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2.提出了一个多模态时空主题模型发现地标的多类主题

本章小结

36

1.考虑地标的时空维度解决地标的总结和时空分析问题



研究框架

(1) 社会媒体下地理数据的处理
基于场景角度主题
模型的地标总结

基于多模态时空主
题模型的地标分析

基于高阶联合聚类
的社会事件检测

(2)社会媒体下地理数据的应用

基于多模态跨平台主题模型的平台间个性化推荐
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研究内容

（1）社会媒体下地理数据的处理

基于高阶联合聚类的社会事件检测

相关论文发表在：

Bing-Kun Bao, Weiqing Min, Ke Lu, Changsheng Xu : Social event detection with robust 

high-order co-clustering. ICMR 2013: 135-142

Bing-kun. Bao, Weiqing Min, Teng Li, Changsheng Xu. Joint Local and Global   

Consistency on Inter-document and Inter-word Relationships for Co-clustering. IEEE Trans. 

Cybernetics(TCB). 45(1): 15-28 (2015).
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研究问题

足球事件1

足球事件2

足球事件 3

……

 输入  输出

每一张图片<GPS,图片ID, 标签, 标题, 
描述, 拍摄时间 >

如何将地理信息和关联的多种类型的信息进行统一融合和建模以
便有效检测社会事件
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研究框架

（a）高阶联合聚类

cluster1

cluster2

cluster3

cluster4

cluster1

cluster2

cluster3

（b）聚类和样本改进

40



研究框架-高阶联合聚类
 构建星结构的K分图（图片对象 ,视觉 ，文本 ，位置 ，时间 ）

 建模inter-relationship

 建模intra-relationship 关系

v w l tx
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研究框架-高阶联合聚类
 总的目标函数

 算法

聚类赋值
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研究框架-聚类和样本改进

 聚类 ： 设定阈值对初始的聚类移除或者融合

 样本：去掉有噪音的样本
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评估测度：NMI

引入intra-relationship评估

框架评估

实验结果与分析

44



2.通过星结构的K分图建模社会媒体和关联的位置、时间、
文本和视觉信息之间的依附关系，在此基础上通过高阶的
联合聚类方法检测社会事件。

本章小结

45

1.充分考虑社会媒体下地理数据的多种类型的信息解决社
会事件检测的问题



研究框架

(1) 社会媒体下地理数据的处理
基于场景角度主题
模型的地标总结

基于多模态时空主
题模型的地标分析

基于高阶联合聚类
的社会事件检测

(2)社会媒体下地理数据的应用

基于多模态跨平台主题模型的平台间个性化推荐

46



研究内容

（2）社会媒体下地理数据的应用

基于多模态跨平台主题模型的平台
间个性化推荐

相关论文提交到：
Weiqing Min, Bing-kun Bao, Changsheng Xu. Cross-Platform Multi-Modal Topic 

Modeling for Personalized Inter-Platform Recommendation. IEEE Trans. on Multimedia 

(TMM) 2015. First  Review
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研究动机

图片分享网站 基于位置的网络商户

图片

不同的社会平台提供不同的特色服务
平台间的关联使来自不同平台的用户享受其他平台的服务

Flickr用户能够享受来自Foursquare的商户信息服务
Foursquare 用户能够享受来自Flickr的图片服务
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研究问题
 现有的一些网站比如Google+可以得到同一用户在不同社交
网站的平台的账号，比如Google+，Youtube，Twitter，但在
一些情况下，我们无法得到同一用户在其他网站的账号信息
一些工作基于不同平台的文本内容信息作为关联，但未能考
虑社会媒体下不同媒体的多模态信息

图片分享网站 基于位置的网络
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研究框图
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跨平台多模态主题建模

 Flickr和Foursquare平台有三类主题
 共享的主题：该主题由所有社会平台共同享有
 Flickr平台特有的主题：该主题只和Flickr平台有关
 Foursquare平台特有的主题：该类主题只和Foursquare

平台有关

 每一个平台都由不同的模态信息表示
 Flickr：每一类主题分别由文本和视觉信息表示
 Foursquare：每一类主题分别由文本和商户信息表示
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跨平台多模态主题建模

共享的主题空间Flickr特有的
主题空间

Foursquare特有的
主题空间

视觉主题 文本主题 商户主题

图模型表示
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跨平台多模态主题建模
参数估计：Gibbs 采样

Flickr 用户-共享主题分布

Fsquare 用户-共享主题分布

共享主题-文本词分布

共享主题-视觉词分布

共享主题-商户词分布
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基于位置情景的平台间推荐

个性化的当前位置的Foursquare商户推荐给Flickr用户

个性化的当前位置相关的Flickr图片推荐给Foursquare用户

给定查询城市和一个平台用户的兴趣主题分布，推荐来
自其他平台且和查询城市相关的内容列表

共享的主题空间

位置情景
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实验结果与分析

数据

位置:纽约城市
Flickr <图片ID, 标签, 标题, 描述, 拍摄时间, GPS，最喜欢数量>
4Square <商户, 标签, 评论，GPS，签到数量，评论数量>
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模型评估：定性评估
共享的主题
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模型评估：定性评估

Flickr特有的主题

Foursquare特有的主题
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模型评估：定量评估
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评估指标



个性化的Foursquare商户推

荐给Flickr用户

框架评估：案例研究

个性化的Flickr图片推荐

给Foursquare用户
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框架评估：定量评估

评价指标： MAP@K， Precision@K

 个性化的Flickr图片推荐给Foursquare用户 个性化的Foursquare商户推荐给Flickr用户
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2.提出了一个跨平台多模态主题模型，该模型能够发现共
享的主题和平台特有的主题，同时能够对齐同一主题来自
不同平台的多种模态。

本章小结

61

1.研究了位置情境下平台间的个性化推荐问题



大纲

•研究背景与意义

•研究框架与内容

•研究总结与展望
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总结

提出了一个场景角度主题模型解决地标总
结的问题

提出了一种多模态时空主题模型实现地标的
时空分析

提出了一个跨平台多模态主题模型应用到基
于位置情景的平台间的个性化推荐中

提出了一种鲁棒的高阶联合聚类方法检测社
会事件
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基于地理-社会媒体的用户建模

探索社会媒体下地理数据处理的新的理论方法

展望

理论
方法

地理
数据

应
用
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