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Folksonomy

•  Folksonomy is widely used in web services

• There are a large amount of [tag, content] data 
generated by many users

• Our goal is to extract the concept of a tag by 
focusing on the features of the content

• In this work, we target the temporal and spatial 
concepts related to tags
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Example of outputs
(temporal concept)

Feb 6 Feb 7 Feb 8 Feb 9 Feb 10

2006 Feb Mar Apr MayDec

5
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Nara

Kamakura

Example of outputs
(spatial concept)
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The Concept of a tag(1)

A tag is a label attached to a concept

Content

Sagrada Familia church, 
located at Barcelona, 
designed by Antoni Gaudi, ...

Concept

Tags

Sag
rad

a

Fam
ilia

Barcelona

Gaudi
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The Concept of a tag(2)
Recalled concept from the same content

varies with the individual

Content

A beautiful night scene

Concept night sc
ene

beautiful

Tags
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The Concept of a tag(3)

Barcelona People may have 
common 
recognition 
about the same 
tag. 

➡ the 
concept of 
a tag

located at 
Barcelona, 
…

Barcelona

Barcelona

Barcelona

Barcelona

Barcelona

Barcelona
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The Concept of a tag(4)

Barcelona the concept 
of a tag

located at 
Barcelona, 
…

Barcelona

Barcelona

concepts are vague and latent...

contents reflect concepts

use contents’ features to 
estimate the concept of a tag

represented by the 
factors of the 
contents’ features
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INPUT/OUTPUT

Barcelona the concept 
of a tag

located at 
Barcelona, 
…

Barcelona

Tag1

INPUT

[tag1, contentA]

concept of 
tag1

[tag1, contentB]

[tag1, contentD]

[tag1, contentC]

OUTPUT

* the features of the content
　content =

　[time, location, pixel, …]
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• Use the time and location data as features of 
the content

- Both data are given in some services

- e.g., photo sharing services give the time and 
location data as at which the photo was taken

• Time tag: A tag related to time

- e.g.,  August, cherry blossoms, Sapporo Snow 
Festival

• Location tag: A tag related to location

- e.g.,  Tokyo, Daibutsu, Sapporo Snow Festival 

Time and Location
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INPUT OUTPUT

[Time tag1, TimeA]

[Time tag1, TimeB]

…

[Time tag1, TimeC]

concept of  
Time tag1

INPUT/OUTPUT
 (Time&Location)

INPUT OUTPUT

[Location tag2, LocationD]

[Location tag2, LocationE]

…

[Location tag2, LocationF]

concept of  
Location 

tag2

Location = [latitude, longitude]

Time = YYYY-MM-DD hh:mm:ss
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• The ranges related to the tags

- e.g., 2007-02-05 12:21:58 to 2007-02-16 23:48:24

- e.g., (lat: 35.616279, lng: 139.650307) to (lat: 35.772702, lng: 139.859047))

➡The dense region in the tag’s temporal/spatial 
distribution

The Concept of the Time/
Location Tag
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Approach

• Extract the Concept of the Time/Location Tag from 
the tag’s usage distribution

➡Determine the dense region in the tag’s temporal/
spatial usage distribution 13



• Our method might be able to extract the concept 
that people often recognize

➡Estimate concepts which are difficult to determine 
using the top-down definition approach

- Place name: recognized different as from the 
definition on the map

‣ e.g., “tokyo”
the place really called as “Tokyo” 
may be only a part of  the Tokyo Metropolitan Area

-  Tags that are implicitly related to time or 
location

‣ e.g., “cherry blossom”

Benefits
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• Metadata estimation

- Estimate the contents’ time or location 
metadata from the tags

• Solution for Synonyms

- Tags are synonyms if they have similar concepts

• Tag Suggestion

- Suggest  a tag related to the content

Applications
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Existing/proposal methods

1. Determine whether 
a tag is a 

time(location) tag or 
not

2. Extract the 
temporal(spatial) 

concept

Process

Methods

Scale-
structure

Identification
(SSI)*

Naive Scan
Applied 

method of 
SSI

Proposal MethodExisting Method Simple Method

*[‘07 Rattenbury]
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The result of Naive Scan method
depends on the scale value and segment separation

• Standard algorithm used in signal processing to 
detect a burst

Time

Time

Scale value

Naive Scan

17



- The edges of a node pair exist if the distance between the 
two nodes is less than a scale value.

- Consider the set of the connected graphs as a cluster.

Scale-structure 
Identification(SSI)

• Analyze the results on multiple scales and determine 
whether a tag is time (location) tag or not

Time

Scale value
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Time

Time

r1

r2

Cluster Size

Entropy =
1.421621

Entropy =
0.766263

Scale-structure 
Identification(SSI)
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Time

r3

Cluster Size

Entropy =
0.555915

Time

rK

Cluster Size

Entropy =
0.0

…

Scale-structure 
Identification(SSI)
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• A tag is a Time tag if the number of clusters is low 
for all scales.

- Because the distribution may have a dense region

➡A tag is a Time tag when the sum of entropies Erk 
for all scales is less than a certain threshold. 

- Erk indicates the degree to which the whole 
distribution is similar to one cluster (When | Yrk | 
= 1, Erk = 0)

IV

3.1 Näıve Scan

Näıve scan is a standard algorithm in signal processing to detect a burst [4]. It
divides the data’s time distribution with scale value r and if the number of data
in a segment is more than Average(number of data in each segment)+ 2·Standard
deviation(number of data in each segment), it determine that the segment is a
burst.

Rattenbury et al. [3] gives the following method of using a Näıve scan to
determine whether a tag is a time tag: For each segment i, let Tr(x, i) be the
usage count of tag x and Nr(i) =

∑
x Tr(x, i). µN and σN respectively represent

the average and standard deviation of
{
Nr(i)|i = 1 · · ·

}
. If Tr(x,i)

µN+2σN is more than
a certain threshold, the tag is determined to be a time tag.

3.2 Scale-structure Identification

The result of the Näıve scan method depends on the scale value r and segment
separation determined by r. Hence, the selection of r determines whether a tag
is a time tag or not.

To solve this scale problem, Rattenbury et al. presents a Scale-structure
Identification method [3] that considers multiple scales based on Witkin’s Scale-
space method [5]. The Scale-structure Identification method defines scale values
as follows: R =

{
rk|k = 1 · K, rk1 > rk2 ⇐⇒ k1 > k2

}
, R is selected such that

that rk = αk,α > 1.1.
For each scale value r, do the following:

1. In Tx , consider the graph over Tx where the edges of a node pair exist if the
distance between the two nodes is less than r.

2. Consider the set of the connected graphs (the set of clusters) Yr, and calculate
the entropy Er =

∑
Y ∈Yr

|Y |
|Tx| log2

|Tx|
|Y | .

Er indicates the degree to which the whole distribution is similar to one
cluster (When |Yr| = 1, Er = 0).

If the time distribution Tx of x has more than one dense region for all scales,
the probability that the distribution is similar to one cluster is high. In other
words, for all scales, the value of Er is likely small when the tag is a time tag.
Thus, the method determines that the tag is a Time Tag when Er is less than a
certain threshold.

Figure 1 shows how the clustering changes for different scale values.

4 Extracting the concepts of the time and location tags

The concepts of the time or location tag can be extracted by using the Näıve
scan or a variant of Scale-structure Identification that we describe below. For
the sake of brevity, we describe only the case of an identified time tag.

論文／タグに関連づけられた時間・場所の概念抽出

提案する．
以降，３章では 1 の判定について Näıve Scan と

Scale-structure Identificationのそれぞれの手法につ
いて述べる．また４章では，2の領域を特定する手法
について，Näıve Scan の場合の特定手法について述
べた上で，Scale-structure Identificationを領域特定
に応用するための手法を提案する．

3. Time/Locationタグの判定
本章では，対象のタグが Time/Location タグであ
るかどうかを判定するための手法として，Näıve Scan

と Scale-structure Identificationという２つの既存手
法について述べる．なお，以下では簡単のため，Time

タグの場合についてのみ記述する．基本的には，Time

タグでも Locationタグでも手法は同じである．
3. 1 Näıve Scan

Näıve Scan は信号処理の分野で burst 検知のため
に使われる標準的なアルゴリズムである．この手法で
は，スケール値 rによってデータの時間分布を分割し，
あるセグメント内のデータ数が，「全セグメントのデー
タ数の平均+全セグメントのデータ数の標準偏差*2」
よりも大きい場合，そのセグメントが burstであると
判定する．

Näıve Scanを Timeタグの判定に応用するため，[2]

では次の様な手法が示されている．各時間セグメント
iに対し，そのセグメント中でタグ xが使われた回数
を Tr(x, i) とする．また，Nr(i) =

∑
x

Tr(x, i) とし
て，µN , σN をそれぞれ，

{
Nr(i)|i = 1 · · ·

}
の平均,

標準偏差とする．このとき， Tr(x,i)
µN+2σN がある閾値以上

ならば，そのタグは Timeタグだと判定する．
3. 2 Scale-structure Identification

Näıve Scan は，事前に与えたスケール値とその値
によって決まるセグメント分割が，結果に影響を与え
る．すなわちスケール値によって，Time タグと判定
される場合と判定されない場合とが生じてしまう．こ
の問題を解決するため，[2] では，複数のスケールを
考慮した Timeタグ判定手法として，Witkin [3]によ
る Scale-space method を基にした，Scale-structure

Identificationという手法が提案されている．
Scale-structure Identificationでは，まずスケール
変数集合を次の様に定める．R =

{
rk|k = 1 ·K, rk1 >

rk2 ⇐⇒ k1 > k2

}
．R は，例えば rk = αk, α > 1.1

というような集合を選ぶ．
個々のスケール変数 rに対して以下の処理を行う．

図 1 クラスタリング例
Fig. 1 An example of clustering

（ 1） Tx において，各点をノードとし，各ノード
間の距離がスケール変数 r値より小さい場合にエッジ
を持つグラフを考える．
（ 2） 接続グラフ集合（クラスタ集合）を Yr とし，
エントロピー値 Er =

∑
Y ∈Yr

|Y |
|Tx| log2

|Tx|
|Y | を計算

する．
Er は，分布全体が１つのクラスタで表される度合い
を示している．|Yr| = 1のとき，Er = 0となる．
対象のタグの時間分布 Tx が，分布が集中する領域
を持つのであれば，どのスケールにおいても分布全体
が１つのクラスタで表される可能性が高い，すなわち
どのスケールにおいてもEr の値は小さくなるとして，∑K

k=1
Er が閾値より小さい場合，Time タグである

と判定する．スケール変数の変化に伴うクラスタリン
グの変化の例を図 1に示す．

4. Time/Locationタグの概念抽出
本章では，Time/Location タグの概念を抽出す
る手法として，３章で述べた Näıve Scan と Scale-

structure Identificationを応用する手法について述べ
る．Scale-structure Identificationを応用する手法が，
本論文での提案手法となる．なお，３章と同様に本章
も，Timeタグの場合についてのみ述べる．Location

タグでも手法は変わらない．
4. 1 Näıve Scan

３章で述べた様に，Näıve Scan では，あるセグメ
ント内のデータ数が一定値以上の場合，そのセグメン

3

Scale-structure 
Identification(SSI)

kk k
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Existing/proposal methods

1. Determine whether 
a tag is a 

time(location) tag or 
not

2. Extract the 
temporal(spatial) 

concept

Process

Methods

Scale-
structure

Identification
(SSI)*

Naive Scan
Applied 

method of 
SSI

Proposal MethodExisting Method Simple Method

*[‘07 Rattenbury]
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Applied method of Scale-
structure Identification

• Which clustering structure of scale values best 
characterize the time distribution?

• Requirements for better clustering structure:

- There is more than one cluster having a lot of nodes   Compactness

- Clusters are distant from one another   Isolation

r1

r2

r3

rk

…
r3

select the best scale 
structure

= select the base 
scale 23



Evaluation formula[’00 Leung]

Evaluation for 
each cluster

Evaluation for 
clustering 
structure

The clustering structure is better if both Fc(r) 
and Fi(r) are larger

24
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Time

r3
Entropy =
0.555915

Sun Feb 18 10:11:43 2007

Sun Feb 18 18:30:26 2007

• After selecting the best clustering structure,
select the best cluster(s)

• If the number of nodes in a cluster is larger than a 
certain percentage of all nodes, the cluster is 
characteristic

Determine the region

25
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• Used photo data on Flickr

- Photos taken between 2004/1/1 and 2007/12/31 
and annotated with location data in Japan

- Tags annotating more than 100 photos and that 
were used by more than three users

- No. of Photos: 3,826,253，No. of Tags: 2,453

• Chose 100 Time tags and 100 Location tags

Experiment - Dataset

26



Example of Time and Location 
Tags

• Time Tags
august2007, carnival, comiket, cosmos, firework, 
fujirock, gameshow, ginkgo, gionmatsuri, jidai, june, 
newyear, obon, rama, september, snowboarding, 
tgs2006, ume

• Location Tags
beppu, chatan, daibutsu, enoshima, f1, hakodate, 
himeji, kanazawa, matsumoto, nara, otaru, roppongi, 
shinagawa, takayama, tokyodisneysea

27



Example of outputs(Time Tag)

Feb 6 Feb 7 Feb 8 Feb 9 Feb 10

2006 Feb Mar Apr MayDec

28



Example of outputs(Location Tag)

Nara

Kamakura
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Evaluation

• The outputs for each of the 100 Time and 
Location tags were manually ranked from 1 (low) 
to 5 (high).

scale1 scale2 scale3

tag1

tag2

scale1 scale2 scale3

tag1

tag2

Naive Scan Proposal method

3 3 3

4 5 2 4 5 2

5 2 2
Scores for Naive Scan

Scores for Proposal
methodIdeal scores 30



Average 
Score

Precision

Time Ideal 3.74 0.80

Proposal method 2.70 0.56

Naive Scan 2.64 0.53

Location Ideal 3.86 0.84

Proposal method 2.67 0.57

Naive Scan 2.62 0.49

Average Score and Precision

• Average score and precision were higher for Proposal method than for Naive 
Scan

• Average ideal score is near four and precision is higher than 80%

➡ If we can select a suitable scale, we can extract the time or location concept of 
tags much better corresponding to human recognition 31



Mode value: 0

Mode value: -1

論文／タグに関連づけられた時間・場所の概念抽出

図 1 出力結果例
Fig. 1 An example of output

Average Score Precision

Time Best SSI 3.74 0.80
SSI 2.70 0.56
Näıve Scan 2.64 0.53

Location Best SSI 3.86 0.84
SSI 2.67 0.57
Näıve Scan 2.62 0.49

表 2 各手法におけるスコアの平均値及び正答率
Table 2 Average score and precision for each method

である．ここで，Näıve Scan はスケール値を事前に
決めておく手法であるため，個々のタグに対する，各
スケールでのスコア値の平均を取り，平均が最も高く
なったスケールの結果で他の手法との比較を行った．

5. 3 実 験 結 果
表 2 に各手法でのスコアの平均値及び，スコアが
３以上のとき正しい結果が抽出できているとしたとき
の，各手法での正答率を示す．また図 2に，100件の
Time/Location タグに対して，各手法に対するスコ
アと Best SSI のスコアの差の分布を示す．値が正の
場合，各手法のスコアが Best SSI よりも高いことを
表す．横軸は，タグの件数である．
まず提案手法である SSIの結果について，Timeタ
グ，Location タグのいずれの場合についてもスコア
の平均値は５段階の中央値である３に近く，また正答

+4
+3
+2
+1
0
!1
!2
!3
!4

+4
+3
+2
+1
0
!1
!2
!3
!4

SSI

Naive.Scan

0 10 20 30 40

+4
+3
+2
+1
0
!1
!2
!3
!4

+4
+3
+2
+1
0
!1
!2
!3
!4

SSI

Naive Scan

0 10 20 30

図 2 各手法と，Best SSI とのスコアの差の分布．上段：
Time, 下段：Location

Fig. 2 Distribution of difference between each
method scores and Best SSI socres. Top:Time,
Bobbom:Location

率においても 50%以上を示しており，提案手法を用
いることで，ユーザの認識と近い出力結果を得られる
ことが確認出来た．また，平均値，正答率のいずれと
も，Time/Locationタグの両方において，既存手法の
Näıve Scan よりも優れた結果となっていて，提案手
法が既存手法よりも，よりユーザの感覚と近い概念が
抽出出来ていることが示された．
また図 2より，Näıve Scanは SSIと比べて，Best

SSI よりも良いスコアになる場合（+1～+4）と大き
く悪いスコア (-4～-2)になる場合が多く，出力結果の
質にばらつきがあることがわかる．SSIは各タグに対
して適切なスケールを選んでいるため，極端にユーザ

5

Distribution of difference between each method’s 
scores and ideal scores

Proposal method
 - ideal

NS - ideal

No. of Tags

Time Tags

Good

Bad

Good

Bad

Naive Scan’s results 
vary in quality

32



Mode value: -1

Mode value: -2

論文／タグに関連づけられた時間・場所の概念抽出

図 1 出力結果例
Fig. 1 An example of output

Average Score Precision

Time Best SSI 3.74 0.80
SSI 2.70 0.56
Näıve Scan 2.64 0.53

Location Best SSI 3.86 0.84
SSI 2.67 0.57
Näıve Scan 2.62 0.49

表 2 各手法におけるスコアの平均値及び正答率
Table 2 Average score and precision for each method

である．ここで，Näıve Scan はスケール値を事前に
決めておく手法であるため，個々のタグに対する，各
スケールでのスコア値の平均を取り，平均が最も高く
なったスケールの結果で他の手法との比較を行った．

5. 3 実 験 結 果
表 2 に各手法でのスコアの平均値及び，スコアが
３以上のとき正しい結果が抽出できているとしたとき
の，各手法での正答率を示す．また図 2に，100件の
Time/Location タグに対して，各手法に対するスコ
アと Best SSI のスコアの差の分布を示す．値が正の
場合，各手法のスコアが Best SSI よりも高いことを
表す．横軸は，タグの件数である．
まず提案手法である SSIの結果について，Timeタ
グ，Location タグのいずれの場合についてもスコア
の平均値は５段階の中央値である３に近く，また正答

+4
+3
+2
+1
0
!1
!2
!3
!4

+4
+3
+2
+1
0
!1
!2
!3
!4

SSI

Naive.Scan

0 10 20 30 40

+4
+3
+2
+1
0
!1
!2
!3
!4

+4
+3
+2
+1
0
!1
!2
!3
!4

SSI

Naive Scan

0 10 20 30

図 2 各手法と，Best SSI とのスコアの差の分布．上段：
Time, 下段：Location

Fig. 2 Distribution of difference between each
method scores and Best SSI socres. Top:Time,
Bobbom:Location

率においても 50%以上を示しており，提案手法を用
いることで，ユーザの認識と近い出力結果を得られる
ことが確認出来た．また，平均値，正答率のいずれと
も，Time/Locationタグの両方において，既存手法の
Näıve Scan よりも優れた結果となっていて，提案手
法が既存手法よりも，よりユーザの感覚と近い概念が
抽出出来ていることが示された．
また図 2より，Näıve Scanは SSIと比べて，Best

SSI よりも良いスコアになる場合（+1～+4）と大き
く悪いスコア (-4～-2)になる場合が多く，出力結果の
質にばらつきがあることがわかる．SSIは各タグに対
して適切なスケールを選んでいるため，極端にユーザ

5

Distribution of difference between each method’s 
scores and Best SSI scores

Location Tags

No. of Tags

Good

Bad

Good

Bad

Proposal method
 - ideal

NS - ideal
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• We propose a method to extract the temporal/
spatial concept related to a tag

• Ongoing work

- Human recognition of a tag may not involve a 
well defined region. It might be more fuzzy.

- I’m trying to extract the tags’ concept by 
probabilistic approach

Conclusion
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Thank you for your 
attention :-)


