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面向地理社会媒体的挖掘与应用
方 全 / 1. 中国科学院 2. 中国科学院自动化研究所

1. 引 言
信息技术及互联网的发展，尤其是移动互联网

的兴盛，正在深刻地影响改变着人们的生活。社会

媒体，一种新型的允许人们创造并分享媒体信息的

工具和平台，在近年来得到了飞速的发展，吸引着

全球数以亿计的用户参与其中。伴随社会媒体的兴

盛，随着地理位置定位技术的发展，基于用户地理

位置的服务（Location Based Service, LBS）成为主

流应用。用户通过移动设备的 GPS、WiFi、通信基

站等方式获取地理位置信息使用各种各样的服务。

社会媒体和地理位置的结合形成了地理社会媒体

（Georeferenced Social Media）。地理社会媒体涵

盖各种形式的带地理位置特征的社会媒体网站和服

务。地理社会媒体使得用户可以随时随地的获取和

分享信息，产生了海量的带地理位置信息的社会媒

体内容数据，并且此类数据的规模呈爆炸性增长。

地理社会媒体具有多模态、数据异质、大规模、空

时性等特点，根据这些特点，如何对其涵盖的数据

进行有效地挖掘和利用，从数据中提取知识进行服

务，成为未来互联网应用和发展的关键。地理社会

媒体包含了地理位置、用户、数据三个重要的元素，

三个元素相互联系作用。一方面，用户产生大量的

带地理位置标签的媒体数据，用户在这一数据产生

过程中充当传感器感知该地理位置区域，因此通过

汇聚挖掘这些带地理位置标签的媒体数据可以理解

相应的地理位置区域；另一方面，用户产生大量的

在线交互活动行为数据，与媒体内容数据结合研究

可以分析理解用户。地理社会媒体研究目的是从用

户感知的地理位置数据和社交内容挖掘知识用于理

解用户和地理位置，从而进行有价值的服务。

摘 要：本文针对目前海量的地理社会媒体数据与用户需求的信息之间存在“知识鸿沟”问题，面向地理社

会媒体的挖掘与应用开展深入研究。特别地，把语义理解、知识挖掘与应用服务结合起来，贯穿到研究的

问题中，具体做了三个方面的研究工作。① 地理位置计算。以地理位置为中心，旨在利用带地理标签的媒

体数据，结合地理位置信息和多媒体语义，进行地理位置的建模和知识挖掘。分别提出了一种基于区域隐

式支持向量机模型框架和系统性的可视化方法框架和概率图模型。② 用户理解。以用户为中心，利用用户

产生的大量的媒体内容数据和丰富的用户网络行为数据进行用户分析建模。分别提出了一种关联性隐式支

持向量机模型框架和基于超图学习的方法框架。③ 用户与地理位置结合的建模分析。从地理社会媒体数据

挖掘得到的地理位置和用户的知识，需要通过有价值的应用送达给终端用户，满足用户的需求。针对用户

在移动场景下的地理位置评分行为的特性，提出了一种场景感知回归混合模型对时空场景信息、用户兴趣、

地理区域偏好、地理物品与内容进行统一建模并实现推荐。分别在真实数据集上测试，验证了所提方法框

架的有效性，并进行了多种面向用户的应用，证明了地理社会媒体挖掘的实用性。
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图 1 给出了面向地理社会媒体的挖掘与应用的

研究框架，包括数据感知获取、地理位置与用户知

识挖掘、面向用户的基于地理位置的应用服务提供

三个环节。数据感知获取指的是获取关于物理世界

的动态韵律和人们在线上线下行为活动状况，以各

种形式的数据格式记录存储到网络空间。数据感知

主要依靠大量传感器和设备（手机、定向传感器、

车辆、人等）不断地自动运行感知物理世界来完成，

人作为传感器智能灵活地感知线下世界而产生多媒

体内容数据是一种重要数据感知方式。此外，用户

在网络空间产生丰富的网络行为活动，比如发表评

论、收藏和交友互动等。这些丰富的线下物理感知

数据与用户在线行为数据组成了地理社会媒体数据。

图 1  面向地理社会媒体的挖掘与应用的研究框架

在获取地理社会媒体数据后，对地理位置和用

户进行建模分析、挖掘知识，以及理解地理位置和

用户。这一阶段是面向地理社会媒体研究的核心环

节。包括三个方面：① 以地理位置为对象，对带

地理位置标签的数据进行挖掘分析，把多媒体语义

理解与地理位置信息结合，提取地理位置知识，研

究问题包括地理位置的建模识别、主题挖掘、观点

挖掘及情感分析。地理位置的建模识别包括位置兴

趣点（POI）的挖掘以及利用多媒体数据进行地理

位置推断和定位，据此提出一种基于区域隐式支持

向量机模型框架来挖掘一个地理区域中，具有代表

性和判别性的地理属性帮助进行地理位置识别。此

外，对挖掘的地理属性做了语义解释，可用于地理

位置探索服务。地理位置主题挖掘指从带地理标签

的数据中挖掘出地理位置上的兴趣主题（如旅游景

点、购物、吃饭等）。由此提出一种自增量学习的

地理兴趣点主题发现算法，其利用视觉文本信息能

够自动地发现地理兴趣点的多个潜在主题，并进行

可视化。地理位置观点挖掘及情感分析指的是从网

络媒体数据中，挖掘地理位置实体的多模态主题特

征及相对应的观点及情感极性，据此提出一种概率

图模型来利用实体的多源媒体数据自动挖掘出实体

的多模态主题特征与对应的观点，这样有效地丰富

了地理实体的知识图谱维度。此外，对挖掘的观点

做了情感分析，并联合主题特征观点进行了实体关

联可视化。由挖掘的多模态主题特征与观点，设计

实现了检索任务的应用。② 以用户为对象，挖掘用

户产生的媒体内容数据和网络行为进行用户理解，

具体解决的问题包括用户的属性推断和用户影响力

分析。我们系统性地研究了性别、年龄、情感状况、

职业、兴趣、情绪倾向六种用户属性，提出了一种

关联性隐式支持向量机模型框架，并利用用户产生

的媒体内容特征和属性关系进行用户属性推断。所

提模型框架可以用于用户画像和基于属性的用户检

索。同时提出一种基于超图学习的方法框架，并利

用社会媒体网络中用户产生的媒体内容与链接关系

挖掘主题敏感影响者。挖掘的主题敏感影响者可用

于好友推荐和媒体信息推送服务。③ 用户与地理位

置结合的建模分析，从地理社会媒体数据挖掘得到

地理位置和用户的知识，需要把这种知识通过有价

值的服务送达给终端用户，满足用户的需求。在这

一方向，我们研究场景化个性化的地理位置探索推

荐系统，对用户、场景地理信息、地理位置物品进

行统一的建模，挖掘知识，为用户提供推送服务并

帮助其进行地理位置探索。地理位置计算和用户建

模挖掘得到的知识，可以很好嵌入到推荐服务系统

中。针对用户在移动场景下的地理位置评分行为的

特性，提出一种场景感知回归混合模型，对时空场

景信息、用户兴趣、地理区域偏好、地理物品与内

容进行统一建模并实现推荐。联合提出的模型，提

出了一种用户意图和地理位置感知的概率矩阵分解

模型，可以融入地理位置与用户的知识，有效地缓

解了数据稀疏性问题从而提高了推荐性能，促使用

户能够进行当地和新地点的探索发现。

在获取关于地理位置和用户的知识基础上，设

计了提供面向用户的应用服务，包括知识可视化展

示、识别预测、媒体内容信息探索发现和面向用户

的个性化服务等。这一阶段是面向地理社会媒体研

究的重要环节。
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2. 研究内容 
2.1 地理位置计算

2.1.1 基于地理位置属性的地理位置识别

大规模带地理位置信息的媒体数据的出现，使

得从媒体内容信息估计其地理位置属性成为可能。

研究者们做了大量的工作来研究利用海量的带地

理位置标签的图像数据进行地理位置识别。现有

的基于媒体内容识别地理位置方法分成数据驱动

的方法 [1] 和基于模型的方法 [2] 两类。数据驱动的

方法采用相似性匹配简单有效，但是扩展性有限；

基于模型的方法泛化识别，但缺乏解释性。因此有

必要结合数据驱动和基于模型的方法来进行地理位

置识别。通常来说，一个地理区域的图像包含一些

独特的模式，其能够有效地帮助地理位置识别。如

一些城市中典型独特的建筑元素（如屋檐、窗户等）

可以帮助判断图片的地理位置属性。我们将挖掘城

市区域的这些独特地理模式称作为地理属性，其需

要满足两方面性质：① 判别性，它们能帮助区分出

这个地理位置区域；② 代表性，它们在这个地理位

置区域频繁存在并且是语义性可解释的。为挖掘一

个地理区域的地理属性，对该地理区域的图像进行

判别性分析，并提出一个基于图像区域隐式支持向

量机模型 , 如图 2(a) 所示。对地理图像进行建模，

 

(a) 基于区域的隐式支持向量机模型			    (b) 多主题新加坡可视化

(c) mmAOM 的概率图模型                            

图 2  地理位置计算

每块图像区域被赋予一个隐变量来指示该区域是否

对帮助识别该地理区域有帮助，即是否有地理判别

性。RLSVM 通过在一个地理区域图像上建模学习，

能得到每个图像区域是否地理判别性；然后选择有

地理判别性的区域并聚类生成地理模式簇类作为地

理属性；最后利用 Flickr 上用户标注的文本标签并

提出区域标签相关性学习方法，对所挖掘的地理属

性进行标注，使得挖掘的地理属性具有语义可解释

性。 在 收 集 来 自 GoogleStreetView 和 Flickr 上 的

城市地理图像数据库上，验证了所挖掘的地理属性

能够有效地提升地理位置识别的效果。

2.1.2 用户感知的多主题地理位置可视化

通常用户到一个新的城市或者旅游景点，用户

关心两个问题，一是有什么游玩兴趣点（Point Of 
Interest，POI）；二是各个兴趣景点的特色内容是

什么？在本工作中，将挖掘用户产生的地理社会媒

体数据来层次化多主题可视化城市，相比以前的工

作 [3]，更进一步地理性和语义性来组织管理地理媒

体数据。主题在这里指的是一个地理区域的特定有

意思的内容或者代表性的模式。自然而然，一个地

理区域具有多个可视化的主题。另一个重要的概念

是地理兴趣点（Point of Interest, POI），其指的是

热门拍照的地点并用质心来表示。我们提出三层次

的方法框架。输

入是一个可视化

目标地理区域的

图像数据，其附

带有拍摄地点、

文本元数据和账

号用户信息。所

提出的方法框架

包 括 地 理 兴 趣

点主题发现、地理区域主题聚合和可视化三部分。

由于只有部分图像具有地理坐标标签信息，首先利

用文本标签和图像内容信息来推断缺失 GPS 信息

的图像的所属地理兴趣点。地理兴趣点主题发现是

核心部分，因此提出一个自增量式学习的算法来挖

掘地理兴趣点多个主题。对于地理区域主题聚合和

可视化，采用相似性主题的聚类方法实现。给出挖

掘的地理兴趣点和地理主题，可以很容易地可视化

一个地理兴趣点和进行地理区域。在关于新加坡的



04

 中国人工智能学会通讯   

Flickr 图像上进行了实验，实现了多主题新加坡可

视化，如图 2(b) 所示。主客观评价验证了所提出可

视化方法的有效性，证明了多主题可视化的潜在应

用价值。

2.1.3 地理实体的多模态主题特征观点挖掘与情

感分析

随着互联网的发展普及和社会媒体服务的兴

盛，人们在网络上可以便捷地获取和分享丰富的社

会多媒体信息。其结果是，社会媒体平台上聚集了

海量的人们对物理实体的评论和情感信息。从大规

模的用户生成内容中挖掘实体的主题观点和分析情

感是知识挖掘中的重要任务。已有的主题特征观点

挖掘的工作主要集中在文本内容处理上 [4]。在多媒

体上来挖掘主题特征观点，目前还鲜有研究工作。

实际上，一个地理实体的很多主题特征方面都是多

模态表达的。比如，对于北京，观察到的地标和雾

霾不仅能用文本来表达，还能很具体地用视觉图像

来描述。我们称这样的主题特征具有视觉表达性。

这种主题特征含有清晰和具体的视觉对应形态。同

时，实体的一部分主题特征没有清晰和具体的视觉

对应，例如经济、工业等。这样的主题特征不具有

视觉表达性，其用文本描述而很难用视觉具体内容

来表达。通过对实体的多模态主题的视觉表达性进

行建模，并挖掘相应的主题特征及观点情感，能够

更好地理解目标实体。本文研究从丰富的地理社会

媒体数据中，挖掘一个地理实体的多模态主题特征

及对应的观点情感。如图 2(c) 所示，我们形式化

地理实体的多模态主题特征和观点挖掘为：输入

是一个实体的相关多媒体文档，包括 Flickr 图像、

Tripadvisor 评论和新闻文档。换言之，输入文档

可以是一张图像、一篇新闻文档或一条评论。文档

由视觉和文本特征词以及观点组构成。我们提出一

个生成式概率图模型——多模态主题观点挖掘模型

（multimodal Aspect-Opinion Model, mmAOM， 如

图 2(c)）来推断输出。mmAOM 对主题特征和观点

词在文档的生成过程进行建模而学习文本和视觉模

态之间的关联关系，来区分有视觉表达性的主题特

征和非视觉表达性的主题特征，以及主题特征和观

点之间的依赖关系来辨别主题特征及相应的观点。

模型输出包括学习到的多模态主题特征、文档的主

题分布、主题特征对应的观点。由派生的地理实体

的多模态主题特征和对应的观点，设计了实体关联

可视化和多模态主题特征检索的应用。实体关联可

视化是要简洁地在图谱上可视化出实体关联的重要

主题特征和对应的用户观点情感。多模态主题特征

检索利用主题与观点之间的关联关系进行跨模态观

点检索的任务。我们在真实的实体对象数据集中进

行实验评价 mmAOM。除了在地理实体对象（北京、

伦敦、巴黎、纽约）上实验，也在其他实体做了实

验评测，包括人物（纳尔逊曼德拉、史蒂夫乔布斯）

和品牌（阿迪达斯、耐克）。实验的结果证明了提

出的 mmAOM 模型在挖掘实体多模态主题特征和观

点的有效性，以及在可视化和检索方面的实用性。

2.2 用户理解

2.2.1 关联性用户属性推断

用户画像是个性化推荐的基础。在大多数的

社交网络中，并不能得到准确和完整的用户属性。

现有的工作通过利用用户产生的网络数据来推断用

户属性 [5]，表明了用户网络行为活动对于预测用户

属性的有效性。但是这些研究工作是独立研究用户

属性的，并且只利用了文本内容。本文利用用户在

社会媒体网络中产生的丰富在线多媒体内容信息和

用户属性之间的关系，研究关联性用户属性推断。

特别地研究性别、年龄、情感状况、职业、兴趣、

情绪倾向六种类型的用户属性，每一种用户属性有

多个值。为了能有效利用用户产生的内容信息和属

性之间的关系，提出一个关联性隐式支持向量机

（Relational Latent SVM, Relational LSVM） 的 模

型框架进行用户属性推断。特别地，以 Google+ 为
测试平台进行研究和实验。在 Google+，用户允许

建立他们的个人档案在 About 版块和在 Posts 页面

发布个人活动信息。我们把关联性用户属性推断形

式化为输入是用户的社交网络内容数据，包括从

About 获取的档案数据和在 Posts 下载的发布活动

信息。关联性隐式支持向量机从这些数据中监督性

学习来推断输出，包括预测的用户属性和推断的用

户属性关系。我们在来自 Google+ 的真实数据上评

估提出的属性推断模型。实验结果证实了关联性隐

式支持向量机推断用户属性的有效性和用户属性关

系在用户相关应用中的用途。

2.2.2 主题敏感影响者的挖掘

社会媒体网络的出现和快速流行为用户提供了
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一个创造和分享兴趣内容的交互分享平台。最近，

社会影响力分析已吸引了研究者充分的兴趣。相当

量的工作已进行来验证影响力的存在 [6]，或者在同

质网络中的影响力建模 [7]。但是，鲜有工作研究包

含多模态兴趣内容的社交网络中主题敏感影响力量

化的问题。本文探究在基于兴趣的社会媒体网络中

的主题敏感影响者挖掘（Topic-Sensitive Influencer 
Mining, TSIM）的问题。TSIM 旨在挖掘网络中主

题特定的有影响力的顶点。我们以最流行的图片分

享网站之一的 Flickr 为测试平台，进行研究和实验；

使用视觉文本的内容关系构建同质超边，用于主题

学习和使用社交链接关系构建异质超边用于网络中

影响力排序。所提出的解决 TSIM 的方法框架，主

要包括超图学习、兴趣主题学习和主题敏感影响力

排序三种学习阶段。首先，一个统一超图构建来对

Flickr 种的用户、图像和多种类型关系进行建模。

在图像之间的视觉 - 文本信息用于构建同质超边。

用户和图像之间的社交链接关系用于产生异质超

边。其次，由于图像的稀疏社交链接的影响，有信

息性的标签图像选取并在超图异质超边上通过超图

正则化主题模型学习主题空间。我们通过协同表示

相似性传播来获得所有的图像和用户的主题分布。

最后，一种基于相似性传播的超图排序算法，在超

图超边上运行获得用户和图像的特定主题的社会影

响力得分。在从 Flickr 收集的真实数据上的实验验

证了所提方法挖掘主题敏感影响者的有效性。

2.3  场景化个性化的地理位置推荐系统

基于地理位置的社会媒体网络服务的出现 , 例
如 Foursquare、Facebook Places 和大众点评，为人

们提供了一个产生和分享在物理位置进行评价的活

动的便捷平台。全面地理解这种基于地理位置的用

户评分行为对于进行很多应用十分重要 ,  例如个

性化推荐、地理位置探索和服务营销。文献 [8] 已

经做了很多努力进行从用户评分历史数据中挖掘知

识帮助用户找到有兴趣的地理物品。但是，利用用

户的地理位置行为历史数据推断地理物品的评分进

行推荐仍是一个具有挑战性的问题，包括数据稀疏

性、用户内在兴趣与地理特色影响、时空性影响。

本文通过探究用户地理位置评分行为研究场景化

个性化的地理位置推荐问题。具体而言，提出了

一个场景化个性化的地理位置推荐系统（context-

aware personalized location recommendation system, 
CAPLRS），其利用用户与地理物品之间的关联关系、

地理物品的地理位置与内容信息和时空场景信息来

缓解数据稀疏性问题，并做出准确的地理位置推

荐。如图 3(a) 所示，CAPLRS 由离线建模与在线推

荐两部分组成。离线部分的核心模块是一个场景感

知回归混合模型（context-aware regression mixture 
model, CARM, 如图 3(b) 所示），其设计用于对用

户地理位置评分行为进行建模用于推断用户对地理

物品的评分。CARM 通过同时考虑用户内在兴趣、

地理区域偏好和时空场景影响，在一个统一的模型

框架内，对用户在地理物品上的决策行为过程进行

建模。CARM 能够自动地从用户的地理位置评分历

史数据中，学习得到潜在主题、用户兴趣、地理区

域偏好和场景影响因素。给定一个查询用户以及其

对应的查询场景信息，即地理位置区域和时间节点，

在线推荐部分为在地理区域的每一个地理物品计算

一个排序分数。CARM 通过自动合并 CARM，离线

学习得到的场景影响因素、用户的兴趣和地理区域

的偏好进行推荐。我们在两个真实来源于 Dianping
和 Foursquare 的数据集进行了充分的实验评估提出

的推荐系统性能。实验结果显示 , 所提的推荐系统

CAPLRS 在推荐效果和效率上的优越性。此外，实

证分析结果也展示了 CAPLRS 有清晰的意义解释

性，这对于增强人们对推荐系统的信任十分重要。

(a) 推荐框架图                                                                                        

(b) CARM 模型    

图 3  场景化个性化的地理位置推荐系统 
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3. 结束语

本文在面向地理社会媒体的挖掘与应用的研究

中，把语义理解、知识挖掘、应用服务结合起来贯

穿到研究问题中，包括地理位置计算、用户理解，

以及用户与地理位置结合的建模分析，做了一些有

益的尝试和探索，取得了初步的研究成果。随着移

动互联网的渗透式发展和数据的不断爆炸性增长，

面向地理社会媒体的挖掘与应用研究面临更多机遇

和挑战，有大量的亟待深入研究和解决的问题。例

如，地理社会媒体计算是一个交叉性的课题，涉及

到众多领域知识和技术手段，在数据感知获取、数

据存储管理、数据挖掘分析算法、数据挖掘知识应

用等方面有大量的问题需待继续研究；建立统一完

整的地理社会媒体知识库，并探索智能系统应用

服务； 探索研究面向地理社会媒体计算的理论框

架， 帮助设计算法系统来处理大规模地理社会媒

体数据。


