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系统、方法和非暂时性计算机可读介质可

以：至少部分地基于显著性预测模型来确定内容

项的帧中的至少一个显著兴趣点，显著性预测模

型被训练以识别显现在内容项中的显著兴趣点；

确定帧的桶形投影表示；以及将基于观看的投影

应用到帧的桶形投影表示，其中基于观看的投影

增强对应于至少一个显著兴趣点的区域被呈现

的质量。
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1.一种计算机实现的方法，包括：

由计算系统至少部分地基于显著性预测模型来确定内容项的帧中的至少一个显著兴

趣点，所述显著性预测模型被训练以识别显现在内容项中的显著兴趣点；

由所述计算系统确定所述帧的桶形投影表示，其中，所述桶形投影包括对应于所述帧

的顶部部分、所述帧的底部部分和所述帧的中间部分的单独的面，其中，所述顶部部分和所

述底部部分被格式化为等矩形布局；以及

由所述计算系统将基于观看的投影应用到所述帧的桶形投影表示，其中，所述中间部

分中的第一区域被水平拉伸以增加像素密度，其中，所述中间部分中的一个或更多个第二

区域被水平缩短以减小那些区域中的像素密度，其中所述基于观看的投影增强对应于所述

至少一个显著兴趣点的区域被呈现的质量，

所述方法还包括：

通过将显著性图分割成一组偏航仓和一组俯仰仓来确定所述帧的所述显著性图的基

于矢量的表示，其中，所述一组偏航仓与范围从负180度到正180度的预定义矢量方向相关

联，并且其中，所述一组俯仰仓与范围从负180度到正180度的预定义矢量方向相关联；

通过将所述显著性图的所述基于矢量的表示中每个仓的对应矢量和幅度相加来确定

帧的净矢量和归一化幅度，其中，所述净矢量和归一化幅度反映观看者在观看所述帧时预

期的偏移量；

基于所述净矢量和归一化幅度来确定所述帧的偏移；以及

由所述偏移指示增加对应于第一兴趣点的区域的像素密度，同时减小对应于第二兴趣

点的区域的像素密度。

2.根据权利要求1所述的计算机实现的方法，其中，所述帧的中间部分表示在所述帧中

表示的场景的中间90度。

3.一种用于提供内容的系统，包括：

至少一个处理器；以及

存储器，其存储指令，所述指令在由所述至少一个处理器执行时使所述系统执行：

至少部分地基于显著性预测模型来确定内容项的帧中的至少一个显著兴趣点，所述显

著性预测模型被训练以识别显现在内容项中的显著兴趣点；

确定所述帧的桶形投影表示，其中，所述桶形投影包括对应于所述帧的顶部部分、所述

帧的底部部分和所述帧的中间部分的单独的面，其中，所述顶部部分和所述底部部分被格

式化为等矩形布局；以及

将基于观看的投影应用到所述帧的桶形投影表示，其中，所述中间部分中的第一区域

被水平拉伸以增加像素密度，其中，所述中间部分中的一个或更多个第二区域被水平缩短

以减小那些区域中的像素密度，其中所述基于观看的投影增强对应于所述至少一个显著兴

趣点的区域被呈现的质量；

所述存储器还存储指令，所述指令在由所述至少一个处理器执行时使所述系统执行：

通过将显著性图分割成一组偏航仓和一组俯仰仓来确定所述帧的所述显著性图的基

于矢量的表示，其中，所述一组偏航仓与范围从负180度到正180度的预定义矢量方向相关

联，并且其中，所述一组俯仰仓与范围从负180度到正180度的预定义矢量方向相关联；

通过将所述显著性图的所述基于矢量的表示中每个仓的对应矢量和幅度相加来确定
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帧的净矢量和归一化幅度，其中，所述净矢量和归一化幅度反映观看者在观看所述帧时预

期的偏移量；

基于所述净矢量和归一化幅度来确定所述帧的偏移；以及

由所述偏移指示增加对应于第一兴趣点的区域的像素密度，同时减小对应于第二兴趣

点的区域的像素密度。

4.根据权利要求3所述的系统，其中，所述帧的中间部分表示在所述帧中表示的场景的

中间90度。

5.一种非暂时性计算机可读存储介质，其包括指令，所述指令在由计算系统的至少一

个处理器执行时使所述计算系统执行根据权利要求1所述的方法。
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用于提供内容的系统和方法

发明领域

[0001] 本技术涉及内容提供领域。更具体地，本技术涉及用于评估将要通过计算设备呈

现的内容的技术。

[0002] 背景

[0003] 现今，人们常常出于各种各样的目的而利用计算设备(或系统)。用户可以操作他

们的计算设备以，例如，与彼此交互、创建内容、共享内容和访问信息。在传统方法下，内容

项(例如，图像、视频、音频文件等)可以通过内容共享平台获得。用户可以操作他们的计算

设备来通过平台访问内容项。典型地，内容项可以由各种实体提供或上传，实体包括例如内

容发布者以及内容共享平台的用户。

[0004] 概述

[0005] 本公开的各种实施例可以包括系统、方法和非暂时性计算机可读介质，这些系统、

方法和非暂时性计算机可读介质被配置成：向显著性预测模型提供内容项的至少一个帧，

该显著性预测模型被训练以识别显现在内容项中的显著兴趣点；从显著性预测模型获得描

述显现在至少一个帧中的至少第一显著兴趣点的信息，其中第一显著兴趣点被预测为是访

问该内容项的用户感兴趣的；以及将基于观看的投影应用到对应于第一显著兴趣点的区

域，其中基于观看的投影增强该区域被呈现的质量。

[0006] 在一些实施例中，系统、方法和非暂时性计算机可读介质被配置成：获得至少一个

帧的显著性图；确定显著性图的基于矢量的表示；至少部分地根据基于矢量的表示来确定

对应于至少一个帧的偏移；并且至少部分地基于所确定的偏移来增强对应于第一显著兴趣

点的区域。

[0007] 在一些实施例中，基于矢量的表示包括一组偏航仓(bin)和一组俯仰仓，并且其中

每个仓与预定义的矢量和对应的幅度相关联。

[0008] 在一些实施例中，系统、方法和非暂时性计算机可读介质被配置成：确定至少一个

帧的球形表示，该球形表示包括位于球形表示中央的虚拟摄像机；至少部分地基于偏移来

确定虚拟摄像机的位移；以及至少部分地基于虚拟摄像机的位移来确定为区域分配的像素

量。

[0009] 在一些实施例中，通过增加对应于区域的像素密度来增强该区域。

[0010] 在一些实施例中，至少一个帧的一个或更多个其他区域的相应像素密度与虚拟摄

像机的位移成比例地减小。

[0011] 在一些实施例中，与至少一个帧相关联的总像素计数保持不变。

[0012] 本公开的多种实施例可以包括系统、方法和非暂时性计算机可读介质，这些系统、

方法和非暂时性计算机可读介质被配置成：至少部分地基于显著性预测模型来确定内容项

的帧中的至少一个显著兴趣点，显著性预测模型被训练以识别显现在内容项中的显著兴趣

点；确定帧的桶形投影表示；以及将基于观看的投影应用到帧的桶形投影表示，其中基于观

看的投影增强对应于至少一个显著兴趣点的区域被呈现的质量。

[0013] 在一些实施例中，桶形投影包括对应于帧的顶部部分、帧的底部部分和帧的中间

说　明　书 1/18 页

4

CN 110754084 B

4



部分的单独的面。

[0014] 在一些实施例中，帧的中间部分表示在帧中被表示的场景的中间90度。

[0015] 在一些实施例中，系统、方法和非暂时性计算机可读介质被配置成偏置帧的中间

部分中对应于至少一个显著兴趣点的区域，其中该区域被偏置以增加与该区域相关联的像

素密度。

[0016] 在一些实施例中，该区域被水平拉伸一阈值量。

[0017] 在一些实施例中，系统、方法和非暂时性计算机可读介质被配置成偏置帧的中部

部分中的一个或更多个其他区域，其中一个或更多个区域被偏置以减小与该一个或更多个

区域相关联的相应像素密度。

[0018] 在一些实施例中，一个或更多个区域被水平缩短一阈值量。

[0019] 应当理解，从附图中和从下面的详细描述中，所公开的技术的许多其他特征、应

用、实施例和/或变型将是明显的。本文描述的结构、系统、非暂时性计算机可读介质和方法

的附加和/或替代实现可以被使用而不偏离所公开的技术的原理。

[0020] 特别地，在涉及方法、系统和存储介质的所附权利要求中公开了根据本发明的实

施例，其中，在一个权利要求类别(例如方法)中提到的任何特征也可以在另一个权利要求

类别(例如系统、存储介质、计算机程序产品)中被要求保护。在所附权利要求中的从属或往

回引用仅为了形式原因而被选择。然而，也可以要求保护由对任何前面权利要求的有意往

回引用(特别是多项引用)而产生的任何主题，使得权利要求及其特征的任何组合被公开并

可被要求保护，而不考虑在所附权利要求中选择的从属性。可以被要求保护的主题不仅包

括如在所附权利要求中阐述的特征的组合，而且还包括在权利要求中的特征的任何其他组

合，其中，在权利要求中提到的每个特征可以与在权利要求中的任何其他特征或其他特征

的组合相结合。此外，本文描述或描绘的实施例和特征中的任一个可以在单独的权利要求

中和/或与本文描述或描绘的任何实施例或特征任意组合或与所附权利要求的任何特征任

意组合来要求保护。

[0021] 附图简述

[0022] 图1示出了根据本公开实施例的示例系统，包括示例内容提供商模块。

[0023] 图2示出了根据本公开实施例的内容特征模块的示例。

[0024] 图3示出了根据本公开实施例的基于观看的投影模块的示例。

[0025] 图4A‑4H示出了根据本公开实施例的示例图示。

[0026] 图5A‑5B示出了根据本公开实施例的示例方法。

[0027] 图6示出了根据本公开实施例的可以在各种场景中利用的示例系统的网络图，该

示例系统包括示例社交网络系统。

[0028] 图7示出了根据本公开实施例的可以在各种场景中利用的计算机系统或计算设备

的示例。

[0029] 附图仅为了说明的目的描绘了所公开的技术的各种实施例，其中附图使用相似的

参考数字来标识相似的元素。本领域中的技术人员将从下面的讨论中容易认识到，在附图

中示出的结构和方法的替代实施例可以被采用而不偏离本文描述的所公开的技术的原理。

[0030] 详细描述

[0031] 用于提供内容的方法
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[0032] 人们出于各种各样的目的使用计算设备(或系统)。如上所述，在传统方法下，用户

可以利用计算设备来与其他用户共享内容项(例如，文档、图像、视频、音频等)。这种内容项

可以通过内容共享平台获得。用户可以操作他们的计算设备来通过平台访问内容项。典型

地，内容项可以由各种实体提供或上传，实体包括例如内容发布者以及内容共享平台的用

户。

[0033] 在某些情况下，用户可以通过内容提供商访问虚拟现实内容。这种虚拟现实内容

可以在，例如，通过计算设备(例如，虚拟现实设备、头戴式耳机或能够呈现虚拟现实内容的

任何计算设备)可访问的视口中呈现。通常，虚拟现实内容项(或沉浸式视频)对应于围绕

(或包围)观众(或用户)的任何虚拟现实媒体。虚拟现实内容项的一些示例包括球形视频、

半球视频(例如，180度视频)、任意部分球、225度视频和3D  360视频。这种虚拟现实内容项

不需要局限于使用球形形状格式化的视频，而是也可应用于使用其他形状格式化的沉浸式

视频，包括例如立方体、金字塔、以及视频记录的三维世界的其他形状表示。在一些实施例

中，虚拟现实内容项可以通过将由放置在特定地点和/或位置的摄像机捕获的各种视频流

(或信息流(feeds))拼接在一起来创建，以捕获场景的视图(例如，180度视图、225度视图、

360度视图等)。拼接在一起后，用户可以访问或呈现(例如，回放)虚拟现实内容项。通常，当

访问虚拟现实内容项时，用户可以缩放和改变视口的方向(例如，俯仰、偏航、滚动)，以访问

虚拟现实内容项中场景的不同部分。视口的方向可用于确定呈现虚拟现实内容项的哪个

流。通常，内容项(例如，虚拟现实内容项、沉浸式视频、球形视频等)可以捕获包括各种兴趣

点(例如，人、对象、风景等)的场景。在一些情况下，可以训练传统模型(例如，神经网络)来

评估内容项，以识别在内容项的呈现(例如，回放)期间场景(例如，帧)中显现的兴趣点。尽

管常规方法可以用于识别给定内容项中多个不同的兴趣点，但是这些方法通常无法指示这

些识别的兴趣点中的哪些兴趣点可能与给定用户或用户组相关(或是给定用户或用户组感

兴趣的)。此外，传统方法可能缺乏在内容项中强调相关(或感兴趣)内容的能力。因此，这种

传统方法可能无法有效地解决计算机技术中出现的这些和其他问题。

[0034] 一种改进的方法克服了与传统方法相关的前述和其他缺点。在各种实施例中，显

著性预测模型可以被训练来识别在给定内容项的呈现期间用户可能感兴趣的内容(例如，

显著兴趣点)。在一些实施例中，显著性预测模型预测的内容被期望与给定用户或用户组

(例如，共享一个或更多个人口统计属性的用户)更相关或是该给定用户或用户组更感兴趣

的。在一些实施例中，这些显著兴趣点可以用于改善内容项的传送(或流式传输)。例如，在

一些实施例中，显著性预测模型输出的显著性信息可以用于实现动态流式传输。例如，在动

态流式传输中，内容项可以与多个不同的流相关联，在这些流中，帧的不同部分被增强(或

强调)。在该示例中，将要呈现的流取决于观众计算设备(例如，虚拟现实设备)的观看方向。

在一些实施例中，显著性信息可以用于实现取决于内容的流式传输。在这样的实施例中，包

括显著兴趣点的帧中的区域可以作为单个流被强调和分布。在各种实施例中，可以使用基

于观看的投影来实现内容的增强(或强调)。例如，在一些实施例中，显著性信息可用于实现

基于观看的投影，该投影强调内容项(或帧)中许多潜在观看中的一个观看(例如，最相关

的、最感兴趣的观看)，而不改变(例如，增加)与内容项(或帧)相关联的总像素计数。因此，

用户可以享受沉浸式和交互式的虚拟体验，该虚拟体验是视觉上令人愉悦的，而不必经历

由增加的资源需求(例如，处理、带宽等)而可能导致的缺点。下文提供了与所公开技术相关
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的更多细节。

[0035] 图1示出了根据本公开实施例的示例系统100，包括示例内容提供商模块102。如图

1的示例所示，内容提供商模块102可以包括内容模块104、流式传输模块106和内容特征模

块108。在一些情况下，示例系统100可以包括至少一个数据储存器112客户端模块114可以

通过一个或更多个网络150(例如，互联网、局域网等)与内容提供商模块102交互。客户端模

块114可以在运行在计算设备(例如，虚拟现实设备、头戴式耳机(headset)、或能够呈现虚

拟现实内容的任何计算设备)上的软件应用中实现。在各种实施例中，网络150可以是设备

可以通过其交换数据的任何有线或无线计算机网络。例如，举例来说，网络150可以是个人

区域网络、局域网或广域网。在该附图和本文的所有附图中示出的部件(例如，模块、元件

等)仅仅是示例性的，且其他实现可以包括附加的、更少的、集成的、或不同的部件。一些部

件可能未示出，以便不使相关细节模糊。

[0036] 在一些实施例中，内容提供商模块102可以部分地或整体地被实现为软件、硬件或

其任何组合。通常，如本文讨论的模块可以与软件、硬件或其任何组合相关联。在一些实现

中，模块的一个或更多个功能、任务和/或操作可以由软件例程、软件过程、硬件和/或其任

何组合来实施或执行。在一些情形中，内容提供商模块102可以部分地或整体地被实现为运

行在一个或更多个计算设备或系统上的软件，如运行在用户计算设备或客户端计算系统上

的软件。例如，内容提供商模块102或其至少一部分可以被实现为在用户计算设备或客户端

计算系统(如图6的用户设备610)上运行的应用(例如，app)、程序或小应用等，或者可以在

这些应用、程序或小应用等内部实现。进一步，内容提供商模块102或其至少一部分可以使

用包括一个或更多个服务器(如网络服务器或云服务器)的一个或更多个计算设备或系统

来实现。在某些情况下，内容提供商模块102可以部分地或整体地在社交网络系统(或服务)

(如图6的社交网络系统630)内实现，或者可以被配置成与社交网络系统(或服务)联合操

作。应当理解，可以有许多变型或其他可能。

[0037] 在一些实施例中，内容提供商模块102可以被配置成与示例系统100中的至少一个

数据储存器112通信和/或一起操作。在各种实施例中，至少一个数据储存器112可以存储与

内容提供商模块102的功能和操作相关的数据。这种数据的一个示例可以是可用于访问(例

如，流式传输)的内容项(例如，虚拟现实内容项)。在一些实现方式中，至少一个数据储存器

112可以存储与社交网络系统(例如，图6的社交网络系统630)相关联的信息。与社交网络系

统相关联的信息可以包括关于用户、社交关连、社交互动、定位、地理围栏区域、地图、地点、

事件、页面、群组、帖子、通信、内容、信息流(feeds)、账户设置、隐私设置、社交图和各种其

他类型的数据。在一些实现中，至少一个数据储存器112可以存储与用户相关联的信息，如

用户身份、用户信息、简档信息、用户特定的设置、用户制造或发布的内容以及各种其他类

型的用户数据。应当理解，可以有许多变型或其他可能。

[0038] 在各种实施例中，内容模块104可以提供对将要通过视口呈现的各种类型的内容

项(例如，虚拟现实内容项、沉浸式视频等)的访问。例如，该视口可以通过在其中实现了客

户端模块114的计算设备(例如，虚拟现实计算设备)的显示器来提供。在一些情况下，计算

设备可以运行被配置成呈现内容项的软件应用(例如，社交网络应用)。举例来说，虚拟现实

内容的一些示例可以包括使用单视场360度视图合成的视频或者使用立体视场180度视图

合成的视频。在各种实施例中，虚拟现实内容项可以在某个时间段上捕获一个或更多个场
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景的视图(例如，180度视图、225度视图、360度视图等)。这种场景可以从现实世界捕获和/

或是计算机生成的。在一些情况下，可以通过将由放置在特定地点和/或位置的摄像机捕获

的各种视频流(或信息流)拼接在一起来创建虚拟现实内容项以捕获场景的视图。这些流可

以被预先确定用于可在虚拟现实内容项中访问的各种方向，例如，角度(例如，0度、30度、60

度等)。拼接在一起后，用户可以访问或呈现虚拟现实内容项，以沿着某个方向(或角度)观

看虚拟现实内容项的一部分。向用户显示的虚拟现实内容项的该部分(例如，流)可以基于

动态流式传输技术来确定。在一些情况下，虚拟现实内容项可以仅包括一个对应的流，其中

基于取决于内容的流式传输技术来强调不同的部分。许多变型是可能的。

[0039] 在一个示例中，其中实现了客户端模块114的计算设备可以请求呈现虚拟现实内

容项(例如，球形视频)。在该示例中，流式传输模块106可以提供将要通过计算设备呈现的

虚拟现实内容项的一个或更多个流。在动态流式传输中，所提供的流通常对应于正被访问

的虚拟现实内容项中的视口的方向。随着虚拟现实内容项的呈现的进行，客户端模块114可

以持续地向内容提供商模块102提供描述视口所朝向的方向的信息。流式传输模块106可以

使用该信息来确定向客户端模块114提供哪个流。相反，在取决于内容的流式传输中，流式

传输模块106可以提供与要通过计算设备呈现的虚拟现实内容项相关联的流。如上所述，可

以基于显著性信息来强调该流的不同区域(或部分)。

[0040] 在一些实施例中，内容特征模块108提供许多不同的特征来增强内容项的呈现。例

如，在一些实施例中，内容特征模块108可以生成显著性预测模型，该模型可以用于识别给

定内容项中的显著兴趣点。内容特征模块108可以使用所识别的显著兴趣点来改善内容项

的呈现。下面将参考图2提供描述内容特征模块108的更多细节。

[0041] 图2示出了根据本公开实施例的内容特征模块202的示例。在一些实施例中，可以

用内容特征模块202来实现图1的内容特征模块108。如图2的示例所示，内容特征模块202可

以包括训练内容模块204、观看跟踪数据模块206、热图数据模块208、显著性模块210和基于

观看的投影模块212。

[0042] 在各种实施例中，训练内容模块204可以被配置成获得将要用于训练一个或更多

个模型(例如，显著性预测模型)的内容项。这种内容项可以包括视频(例如，虚拟现实内容

项、沉浸式视频等)。通常，虚拟现实内容项(或沉浸式视频)对应于围绕(或包围)观众(或用

户)的任何虚拟现实媒体。虚拟现实内容项的一些示例包括球形视频、半球视频(例如，180

度视频)、任意部分球、225度视频和3D  360视频。这种虚拟现实内容项不需要局限于使用球

形形状格式化的视频，而是也可应用于使用其他形状格式化的沉浸式视频，包括例如立方

体、金字塔、以及视频记录的三维世界的其他形状表示。

[0043] 由训练内容模块204获得的内容项可以根据被训练模型的类型而变化。例如，在一

些实施例中，可以使用由各种发布者创建的各种不相关的内容项以及那些内容项的对应的

热图数据来训练通用显著性预测模型。在一些实施例中，如下所述，给定内容项的这种热图

数据可以基于该内容项的观看跟踪数据来生成。这种通用显著性预测模型可用于确定各种

类型的内容项中的显著兴趣点。在一些实施例中，可以使用由给定发布者(例如，内容创建

者)发布的内容项以及那些内容项的对应的热图数据来训练特定于发布者的显著性预测模

型。这种特定于发布者的显著性预测模型可用于确定该发布者随后发布的内容中的显著兴

趣点，该内容中的显著兴趣点最初是未知的。在一些实施例中，可以使用所有对应于给定类
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别(例如，流派、主题、兴趣等)的内容项以及那些内容项的对应的热图数据来训练特定于类

别的显著性预测模型。这种特定于类别的显著性预测模型可用于确定对应于给定类别的新

内容项中的显著兴趣点。

[0044] 在一些实施例中，观看跟踪数据模块206可以被配置成获得用来训练模型的每个

内容项的相应观看跟踪数据。例如，可以针对已经访问了内容项的每个用户(或观众)收集

给定内容项的观看跟踪数据。用户的观看跟踪数据可以识别在内容项的呈现期间通过用户

的视口访问的区域。可以针对每个帧收集对应于内容项的这种观看跟踪数据。在一些实施

例中，可以基于内容项呈现期间用户视口的改变来确定内容项的用户观看跟踪数据。视口

的这种改变可以使用各种方法来测量，这些方法可以单独使用或组合使用。例如，可以使用

传感器数据(例如，陀螺仪数据、惯性测量单元数据等)来测量视口的改变，该传感器数据描

述正用于呈现内容项的计算设备的移动。在另一示例中，可以使用手势数据来测量视口的

改变，该手势数据描述在内容项呈现期间执行的手势的类型(例如，平移、缩放等)。举例来

说，用于测量视口改变的一些其他示例包括使用描述在内容项呈现期间执行的输入操作

(例如，鼠标移动、拖动等)的输入设备数据、描述内容项呈现期间视口方向改变的头戴式耳

机移动数据、以及在内容项的呈现期间收集的眼睛跟踪数据。

[0045] 在一些实施例中，热图数据模块208可以被配置成生成(或获得)用来训练模型的

每个内容项的热图。在一些实施例中，给定内容项的热图可以基于该内容项的观看跟踪数

据来生成。如上所述，观看跟踪数据模块206可以获得观看内容项的用户的相应观看跟踪数

据。每个用户的观看跟踪数据可以指示在内容项的呈现期间使用用户的视口访问了给定帧

(或一组帧)的哪些区域。也就是说，对于内容项中的任何给定帧，热图数据模块208可以生

成(或获得)特定于用户的热图，该热图以图形方式表示给定用户感兴趣的帧中的区域。在

一些实施例中，可以为对应于某个时间间隔的一组帧生成热图。例如，可以针对内容项的每

一秒生成相应热图。在一些实施例中，给定内容项的特定于用户的热图可以被组合以生成

聚集的热图，该聚集的热图表示对应于内容项的帧中聚集的感兴趣区域。因此，例如，特定

于用户的相应热图可以逐帧聚集，使得内容项的每一帧与它自己的聚集的热图相关联，该

聚集的热图识别帧中的感兴趣区域。这些感兴趣的区域可以对应于各种兴趣点，这些兴趣

点显现在帧中并被确定为是观看内容项的一些或所有用户感兴趣的。在一些实施例中，这

些感兴趣区域可以对应于各种兴趣点，这些兴趣点显现在帧中并被确定为对与要观看内容

项的用户共享一个或更多个公共特征的用户来说是感兴趣的。

[0046] 在一些实施例中，显著性模块210可以被配置成训练显著性预测模型。在这种实施

例中，显著性预测模型可用于识别访问其中显现所识别内容的内容项的给定用户可能感兴

趣的内容(例如，兴趣点)。例如，显著性预测模型可以确定用户对显现在内容项的给定帧中

的第一兴趣点的兴趣可能超过也显现在该帧中的第二兴趣点。在一些实施例中，使用由训

练内容模块204获得的内容项和它们相应的聚集的热图来训练显著性预测模型。例如，在一

些实施例中，可以向显著性预测模型提供内容项的每一帧及其对应的聚集热图作为训练示

例。在一些实施例中，显著性预测模型使用已经被标识来识别兴趣点的聚集的热图数据进

行训练。聚集的热图可用于识别被观看的比其他区域更多的帧的区域。这种观看活动可以

使用描述观看区域大小的各种形状和/或指示帧的任何给定区域中观看活动的集中度

(concentration)的颜色在聚集的热图中进行表示。基于该信息，显著性预测模型可以学习
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帧中的哪些像素总体上是用户感兴趣(或相关)的。在一些实施例中，落入聚集的热图中所

表示的形状和/或颜色内的帧像素可以被识别为总体上是用户感兴趣(或相关)的。在一些

实施例中，这些像素与显现在帧中的兴趣点关联。因此，显著性预测模型可以学习显现在帧

中的哪些兴趣点相对于也显现在帧中的其他兴趣点总体上是用户感兴趣的。被训练后，显

著性预测模型可以用于识别新内容项中可能会被感兴趣的内容(例如，兴趣点)。在一些实

施例中，显著性预测模型可以用于预测存储的内容项(例如，视频点播)的显著兴趣点。在一

些实施例中，显著性预测模型可用于预测直播内容项(例如，直播视频广播)的显著兴趣点

(例如，可能感兴趣的兴趣点)。在一些实施例中，显著性预测模型可以被训练以输出内容项

的对应显著性图。例如，在一些实施例中，显著性预测模型可以为内容项的每一帧输出对应

的显著性图。在一些实施例中，给定帧的显著性图可以为该帧中的每个像素分配相应的显

著性值。像素的显著性值可以提供与该像素相关联的显著性的度量。在多种实施例中，用于

生成显著性预测模型的热图数据，不管是聚集的还是其他的，不必是以图形方式表示的实

际热图，而可以是观看跟踪数据的某种表示。例如，在一些实施例中，热图数据可以识别内

容项的单个帧内的观看活动集群。在一些实施例中，从热图数据中识别的观看活动集群可

以独立地用于识别各种内容项中的显著兴趣点。例如，在一些实施例中，识别直播视频广播

期间(例如，在广播的过去n秒上)帧中观看活动集群的热图数据可以用于识别显现在后续

帧中的显著兴趣点。许多变型是可能的。

[0047] 预测内容项中显著内容(例如，兴趣点)的能力提供了许多优点。例如，在一些实施

例中，基于观看的投影模块212可以使用显著性信息在呈现期间选择性地增强(或强调)内

容(或内容的部分)。下面将参考图3提供描述基于观看的投影模块212的更多细节。

[0048] 图3出了根据本公开实施例的基于观看的投影模块300的示例。在一些实施例中，

可以用基于观看的投影模块300来实现图2的基于观看的投影模块212。如图3的示例所示，

基于观看的投影模块300可以包括帧模块302、显著性图模块304、矢量化模块306和投影模

块308。

[0049] 帧模块302可以被配置成获得正被增强的内容项的帧，该帧根据基于观看的投影

被增强。在各种实施例中，基于观看的投影模块300可以使用本文描述的基于观看的投影技

术来增强(或强调)内容项的帧中的区域。

[0050] 显著性图模块304可以被配置成获得正被增强的内容项的帧的显著性图。如上所

述，这种显著性图可以基于由显著性预测模型生成的信息来确定。在一些实施例中，帧的显

著性图可以指示帧中每个像素的相应显著性值。在一些实施例中，像素的显著性值提供了

与该像素相关联的显著性的度量。

[0051] 矢量化模块306可以确定帧的相应的基于矢量的表示。例如，在一些实施例中，矢

量化模块306可以将对应于帧的显著性图分割成一组仓。例如，显著性图可以被分割成一组

偏航仓(例如，32个偏航仓)和一组俯仰仓(例如，16个俯仰仓)。在这样的实施例中，每个仓

可以与它自己对应的矢量和幅度相关联。例如，在一些实施例中，所述一组偏航仓中的每一

个可以与范围从负180度到正180度的预定义矢量方向相关联。类似地，所述一组俯仰仓中

的每一个可以与范围从负180度到正180度的预定义矢量方向相关联。在多种实施例中，矢

量化模块306可以基于显著性图的基于矢量的表示来确定净矢量和幅度。例如，在一些实施

例中，矢量化模块306可以通过将帧的基于矢量的表示中每个仓(例如，偏航仓、俯仰仓)的
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对应矢量和幅度相加来确定帧的净矢量和幅度。在一些实施例中，净幅度被归一化，例如，

作为0和1之间的数字。在一些实施例中，净矢量和归一化幅度可以反映观看者(例如，摄像

机、计算设备等)在观看帧时预期的位移或偏移量。

[0052] 投影模块308可以被配置以增强帧。在多种实施例中，投影模块308使用偏移技术

实现基于观看的投影。在一些实施例中，偏移技术可被应用以在鉴于矢量化模块306所确定

的净矢量和归一化幅度而预期的位移量的基础上来增强帧的不同区域。例如，在这样的实

施例中，被增强的帧的球形表示可以被投影。投影模块308然后可以将净矢量和归一化幅度

与像素的量(或比例)相关联，以向帧中对应于净矢量和归一化幅度的区域进行分配。下面

参考图4D‑4E对描述像素分配的更多细节进行描述。在一些实施例中，投影模块308可以应

用这种内容增强技术来在桶形布局(或桶形投影)中输出帧412的增强版本，如下面参考图

4F‑4G所述。许多变型是可能的。

[0053] 图4A示出了内容项的示例帧412，其包括第一兴趣点414和第二兴趣点416。帧412

可以被提供给显著性预测模型，以确定显著兴趣点。在该示例中，显著性预测模型可以确定

第二兴趣点416是观看内容项的用户可能感兴趣的显著兴趣点。在一些实施例中，第二兴趣

点416可以在内容项的呈现期间被视觉增强。例如，在一些实施例中，对应于帧412的显著性

图可以由显著性预测模型来确定。在一些实施例中，显著性图指示帧412中每个像素的相应

显著性值。如上所述，像素的显著性值可以提供与该像素相关联的显著性的度量。接下来，

可以从显著性图中确定帧412的基于矢量的表示422，如图4B的示例所示。例如，在一些实施

例中，显著性图可以被分割成一组偏航仓424和一组俯仰仓426。在这种实施例中，每个仓

428可以与它自己对应的矢量430和幅度432(例如，显著性值)相关联。例如，在一些实施例

中，所述一组偏航仓中的每一个可以与范围从负180度到正180度的预定义矢量方向相关

联。类似地，所述一组俯仰仓中的每一个可以与范围从负180度到正180度的预定义矢量方

向相关联。在多种实施例中，净矢量和幅度434可以根据基于矢量的表示422来确定，如图4C

的示例所示。例如，帧412的净矢量和幅度434可以通过将基于矢量的表示422中每个仓(例

如，偏航仓424、俯仰仓426)的对应矢量和幅度相加来确定。在一些实施例中，净幅度被归一

化。

[0054] 如上所述，在一些实施例中，可以应用偏移技术来基于净矢量和归一化幅度增强

帧412的显著区域。例如，在一些实施例中，可以确定正被增强的帧412的球形表示440，如图

4D的示例所示。球形表示440可以基于从位于球形表示440的中央的虚拟摄像机442发出的

预定数量的光线444被划分成多个区域。在一些实施例中，向球形表示440中的区域(例如，

第一兴趣点414或第二兴趣点416)分配的像素量(或比例)至少部分地基于捕获(或完全观

看)该区域所需的光线数量来确定。例如，当虚拟摄像机442位于球形表示440的中央时，需

要三条光线来捕获第一兴趣点414，并且也需要三条光线来捕获第二兴趣点416，如图4D的

示例所示。因此，第一兴趣点414和第二兴趣点416二者被分配相同(或相似)量的像素。在一

些实施例中，帧412的净矢量和归一化幅度可用于确定虚拟摄像机442的偏移。换句话说，偏

移可以表示虚拟摄像机442为了观看球形表示440中某个区域而预期要移动的方向和幅度。

例如，在图4E中，针对帧412确定的偏移(即，净矢量和归一化幅度)用于在球形表示440内重

新定位虚拟摄像机442。在该示例中，捕获第一兴趣点414所需的光线数量现在是1，而捕获

第二兴趣点416所需的光线数量现在是5。由于捕获第一兴趣点414所需的光线数量从3减少
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到1，所以可以将较低密度(或数量)的像素分配给帧412中对应于第一兴趣点414的区域。类

似地，由于捕获第二兴趣点416所需的光线数量从3增加到5，所以可以将较高密度(或数量)

的像素分配给帧412中对应于第二兴趣点416的区域。在多种实施例中，可以在不必增加与

帧相关联的总像素计数的情况下，动态执行向帧的不同区域分配(或重新分配)像素。

[0055] 图4F示出了帧412的示例桶形布局(或桶形投影)450的表示。在一些实施例中，帧

412可以表示为桶形布局，其中帧412的顶部部分452(例如，顶部25％)和帧412的底部部分

454(例如，底部25％)被格式化为等矩形布局。然后，帧412的剩余中间部分456(例如，场景

的中间90度)对应于包含非常均匀的角度样本分布的图像。在一些实施例中，部分456中的

区域可以被偏置(例如，拉伸)以增加那些区域中的像素密度。类似地，部分456中的区域可

以被偏置(例如，缩减、缩短)，以减小那些区域中的像素密度。如上所述，在各种实施例中，

针对帧412确定的偏移(即，净矢量和归一化幅度)可以用于增强部分456。在该示例中，偏移

指示对应于第二兴趣点416的区域的像素密度应该增加，而对应于第一兴趣点414的区域的

像素密度应该减小。相应地，对应于第一兴趣点414的区域可以水平拉伸，如图4G的示例所

示。进一步，对应于第一兴趣点414的区域可以水平缩短，也如图4G的示例所示。许多变型是

可能的。在多种实施例中，帧412可以使用公知的环境映射技术从其桶形投影450重建。桶形

投影450提供多个优点。例如，对于相同的表面积，当与立方体贴图(cube  map)相比，桶形投

影450在中间90度具有更高的像素密度。针对相同的纹理分辨率，桶形投影450也比立方体

贴图压缩得更好，因为桶形投影450针对水平面上的移动重新使用了大量数据。

[0056] 图4H示出了根据本公开实施例的示例活动图示480。应当认识到，在本文所讨论的

各种实施例的范围内，除非另有说明，否则可以以类似的或替代的顺序或者并行地执行额

外的、更少的或替代的步骤。

[0057] 在框482，获得用于训练一个或更多个模型(例如，显著性预测模型)的内容项。如

上所述，这种内容项可以包括视频(例如，虚拟现实内容项、沉浸式视频等)。通常，虚拟现实

内容项(或沉浸式视频)对应于围绕(或包围)观众(或用户)的任何虚拟现实媒体。虚拟现实

内容项的一些示例包括球形视频、半球视频(例如，180度视频)、任意部分球、225度视频和

3D  360视频。这种沉浸式视频不需要局限于使用球形形状格式化的视频，而是也可应用于

使用其他形状格式化的沉浸式视频，包括，例如立方体、金字塔、以及视频记录的三维世界

的其他形状表示。

[0058] 在框484，获得用于训练模型的每个内容项的相应观看跟踪数据。例如，可以针对

访问了内容项的每个用户(或观众)收集给定内容项的观看跟踪数据。用户的观看跟踪数据

可以识别在内容项的呈现期间通过用户的视口访问的区域。可以针对每个帧收集对应于内

容项的这种观看跟踪数据。在一些实施例中，如上所述，给定内容项的热图可以基于该内容

项的观看跟踪数据来生成。例如，可以基于那些用户的相应观看活动为给定的内容项生成

特定于用户的热图。在一些实施例中，这种特定于用户的热图可以被组合以生成内容项的

聚集的热图。这种聚集的热图可以指示内容项的给定帧中哪些区域对观看该内容项的用户

是最受欢迎或最感兴趣的。

[0059] 在框486，可以生成一个或更多个显著性预测模型。例如，在一些实施例中，如上所

述，可以使用描述各种内容项的用户观看跟踪数据的聚集的热图来训练通用显著性预测模

型。在一些实施例中，该显著性预测模型可用于在内容项呈现期间预测用户可能感兴趣的
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内容(例如，兴趣点)。

[0060] 在框488，如上所述，可以使用基于观看的投影技术来增强内容项。例如，给定内容

项的帧中对应于显著兴趣点的区域可以被分配较多的像素，而帧的剩余部分可以被分配较

少的像素。许多变型是可能的。

[0061] 在框490，可以为内容项的帧确定相应的桶形投影。在一些实施例中，为正被增强

的内容项的每一帧确定桶形投影。许多变型是可能的。

[0062] 图5A示出了根据本公开实施例的示例方法500。应当认识到，在本文所讨论的各种

实施例的范围内，除非另有说明，否则可以以类似的或替代的顺序或者并行地执行额外的、

更少的或替代的步骤。

[0063] 在框502，内容项的至少一个帧被提供给显著性预测模型，显著性预测模型被训练

以识别显现在内容项中的显著兴趣点。在框504，从显著性预测模型获得描述显现在至少一

个帧中的至少第一显著兴趣点的信息，其中第一显著兴趣点被预测为是访问该内容项的用

户感兴趣的。在框506，将基于观看的投影应用于对应于第一显著兴趣点的区域，其中基于

观看的投影增强该区域被呈现的质量。

[0064] 图5B示出了根据本公开实施例的示例方法550。应当认识到，在本文所讨论的各种

实施例的范围内，除非另有说明，否则可以以类似的或替代的顺序或者并行地执行额外的、

更少的或替代的步骤。

[0065] 在框552，至少部分地基于显著性预测模型来确定内容项的帧中的至少一个显著

兴趣点，显著性预测模型被训练以识别显现在内容项中的显著兴趣点。在框554，确定帧的

桶形投影表示。在框556，基于观看的投影被应用于帧的桶形投影表示。基于观看的投影增

强了对应于至少一个显著兴趣点的区域被呈现的质量。

[0066] 设想可以有与本公开的各种实施例相关联的许多其他用途、应用和/或变型。例

如，在一些情形中，用户可以选择是否选择加入(opt‑in)以利用所公开的技术。所公开的技

术还可以确保各种隐私设置和偏好被维护，并且可以防止隐私信息被泄露。在另一示例中，

本公开的各种实施例可以随着时间的推移而学习、改进和/或被完善。

[0067] 社交网络系统——示例实现方式

[0068] 图6示出了根据本公开实施例的可以在各种场景中被利用的示例系统600的网络

图。系统600包括一个或更多个用户设备610、一个或更多个外部系统620、社交网络系统(或

服务)630和网络650。在实施例中，关于上述实施例讨论的社交网络服务、提供者和/或系统

可以被实现为社交网络系统630。为了说明的目的，图6所示的系统600的实施例包括单个外

部系统620和单个用户设备610。然而在其他实施例中，系统600可以包括更多个用户设备

610和/或更多个外部系统620。在某些实施例中，社交网络系统630由社交网络提供者操作，

而外部系统620与社交网络系统630分离，因为它们可以由不同的实体操作。然而，在各种实

施例中，社交网络系统630和外部系统620协同操作以向社交网络系统630的用户(或成员)

提供社交网络服务。在这个意义上，社交网络系统630提供了平台或骨干网，其他系统(例如

外部系统620)可以使用该平台或骨干网来通过互联网向用户提供社交网络服务和功能。

[0069] 用户设备610包括可以接收来自用户的输入并经由网络650来传输并接收数据的

一个或更多个计算设备(或系统)。在一个实施例中，用户设备610是执行例如Microsoft 

Windows兼容操作系统(OS)、Apple  OS  X和/或Linux发行版的传统计算机系统。在另一实施
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例中，用户设备610可以是计算设备，或具有计算机功能的设备，如智能电话、平板电脑、个

人数字助理(PDA)、移动电话、膝上型计算机、可佩戴设备(例如，眼镜、手表、手链等)、摄像

机、家用电器等。用户设备610被配置成经由网络650进行通信。用户设备610可以执行允许

用户设备610的用户与社交网络系统630交互的应用(例如，浏览器应用)。在另一实施例中，

用户设备610通过由用户设备610的本机(native)操作系统(例如iOS和ANDROID)提供的应

用编程接口(API)来与社交网络系统630交互。用户设备610被配置成使用有线和/或无线通

信系统经由网络650来与外部系统620和社交网络系统630进行通信，网络655可以包括局域

网和/或广域网的任何组合。

[0070] 在一个实施例中，网络650使用标准通信技术和协议。因此，网络650可以包括使用

诸如以太网、802 .11、全球互通微波接入(WiMAX)、3G、4G、CDMA、GSM、LTE、数字用户线路

(DSL)等的技术的链路。类似地，在网络650上使用的网络协议可以包括多协议标签交换

(MPLS)、传输控制协议/互联网协议(TCP/IP)、用户数据报协议(UDP)、超文本传输协议

(HTTP)、简单邮件传输协议(SMTP)、文件传输协议(FTP)等。可以使用包括超文本标记语言

(HTML)和可扩展标记语言(XML)的技术和/或格式来表示通过网络650交换的数据。此外，可

以使用诸如安全套接字层(SSL)、传输层安全(TLS)和互联网协议安全(IPsec)的常规加密

技术来对所有或一些链路进行加密。

[0071] 在一个实施例中，用户设备610可以通过使用浏览器应用612处理从外部系统620

和从社交网络系统630接收的标记语言文档614来显示来自外部系统620和/或来自社交网

络系统630的内容。标记语言文档614识别内容以及描述内容的格式或呈现的一个或更多个

指令。通过执行包括在标记语言文档614中的指令，浏览器应用612使用由标记语言文档614

所描述的格式或呈现来显示所识别的内容。例如，标记语言文档614包括用于生成并显示具

有多个帧(frame)的网页的指令，这些帧包括从外部系统620和社交网络系统630检索的文

本和/或图像数据。在多种实施例中，标记语言文档614包括数据文件，该数据文件包括可扩

展标记语言(XML)数据、可扩展超文本标记语言(XHTML)数据或其他标记语言数据。此外，标

记语言文档614可以包括JavaScript对象简谱(JSON)数据、带填充的JSON(JSONP)和

JavaScript数据，以便于在外部系统620和用户设备610之间的数据交换。用户设备610上的

浏览器应用612可以使用JavaScript编译器来对标记语言文档614进行解码。

[0072] 标记语言文档614还可以包括或链接到应用或应用框架，例如FLASHTM或UnityTM应

用、SilverlightTM应用框架等。

[0073] 在一个实施例中，用户设备610还包括一个或更多个cookie  616，cookie616包括

指示用户设备610的用户是否登录到社交网络系统630内的数据，这可以实现从社交网络系

统630传递到用户设备610的数据的修改。

[0074] 外部系统620包括一个或更多个web服务器，其包括一个或更多个网页622a、622b，

这些网页使用网络650被传递到用户设备610。外部系统620与社交网络系统630分离。例如，

外部系统620与第一域相关联，而社交网络系统630与单独的社交网络域相关联。被包括在

外部系统620中的网页622a、622b包括标记语言文档614，其识别内容并且包括指定所识别

的内容的格式或呈现的指令。如前所述，应当理解，可以有许多变型或其他可能。

[0075] 社交网络系统630包括用于社交网络(包括多个用户)并且向社交网络的用户提供

与社交网络的其他用户通信并交互的能力的一个或更多个计算设备。在一些实例中，社交
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网络可以由图形(即，包括边和节点的数据结构)表示。其他数据结构也可以用来表示社交

网络，包括但不限于数据库、对象、类、meta元素、文件或任何其他数据结构。社交网络系统

630可以由操作者掌管、管理或控制。社交网络系统630的操作者可以是人、自动化应用或用

于管理内容、调整策略和收集在社交网络系统630内的使用度量的一系列应用。可以使用任

何类型的操作者。

[0076] 用户可以加入社交网络系统630，且然后添加对他们希望关连到的社交网络系统

630的任何数量的其他用户的关连。如在本文所使用的，术语“朋友”指社交网络系统630的

任何其他用户，用户经由社交网络系统630与任何其他用户形成关连、关联(association)

或关系。例如在实施例中，如果在社交网络系统630中的用户被表示为在社交图中的节点，

则术语“朋友”可以指在两个用户节点之间形成的并直接连接两个用户节点的边。

[0077] 关连可以由用户明确地添加，或者可以由社交网络系统630基于用户(例如，作为

同一教育机构的校友的用户)的共同特性来自动创建。例如，第一用户特别地将特定的其他

用户选择为朋友。在社交网络系统630中的关连通常在两个方向上，但不需要是这样，因此

术语“用户”和“朋友”取决于参考系。在社交网络系统630的用户之间的关连通常是双边的

(“双向的”)或“相互的”，但是关连也可以是单边的或“单向的”。例如，如果鲍勃和乔都是社

交网络系统630的用户并且关连到彼此，则鲍勃和乔是彼此的关连。另一方面，如果鲍勃希

望关连到乔以查看由乔传递到社交网络系统630的数据，但是乔不希望形成相互关连，则单

边连接可以被建立。在用户之间的关连可以是直接关连；然而，社交网络系统630的一些实

施例允许经由一个或更多个水平的关连或分离的程度的关连是间接的。

[0078] 除了建立并维护在用户之间的关连并允许在用户之间的交互之外，社交网络系统

630还向用户提供对由社交网络系统630支持的各种类型的项目采取动作的能力。这些项目

可以包括社交网络系统630的用户可能属于的群组或网络(即，人、实体和概念的社交网

络)、用户可能感兴趣的事件或日历条目、用户经由社交网络系统630可以使用的基于计算

机的应用、允许用户借助由社交网络系统630提供或通过社交网络系统630提供的服务来购

买或销售项目的交易、以及用户可以在社交网络系统630上或外执行的与广告的交互。这些

仅仅是用户可以在社交网络系统630上对其作用的项目的几个示例，并且许多其他项目是

可能的。用户可以与能够在社交网络系统630中或在外部系统620中被表示的、与社交网络

系统630分离的、或者经由网络650耦合到社交网络系统630的任何事物进行交互。

[0079] 社交网络系统630也能够链接各种实体。例如，社交网络系统630使用户能够通过

API、web服务或其他通信渠道来与彼此以及外部系统620或其他实体进行交互。社交网络系

统630生成并维护包括由多个边互连的多个节点的“社交图”。社交图中的每个节点可以表

示可以作用于另一个节点和/或可以由另一个节点作用的实体。社交图可以包括各种类型

的节点。节点的类型的示例包括用户、非个人实体、内容项、网页、群组、活动、消息、概念以

及可以由社交网络系统630中的对象表示的任何其他事物。在社交图中的两个节点之间的

边可以表示在两个节点之间的特定类型的关连或关联，这可以由节点关系或由节点中的一

个节点在另一个节点上所执行的动作产生。在一些情况下，在节点之间的边可以被加权。边

的权重可以表示与该边相关联的属性，例如在节点之间的关连或关联的强度。不同类型的

边可以具有不同的权重。例如，当一个用户“赞”另一个用户时创建的边可以被赋予一个权

重，而当一个用户加另一个用户为好友(befriend)时创建的边可以被赋予不同的权重。
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[0080] 作为示例，当第一用户将第二用户识别为朋友时，在社交图中生成将表示第一用

户的节点和表示第二用户的第二节点连接的边。当各种节点与彼此关联(relate)或交互

时，社交网络系统630修改连接各种节点的边以反映关系和交互。

[0081] 社交网络系统630还包括用户生成的内容，这增强了用户与社交网络系统630的交

互。用户生成的内容可以包括用户可以添加、上传、发送或“发布”到社交网络系统630的任

何内容。例如，用户将帖子从用户设备610传递到社交网络系统630。帖子可以包括数据(例

如状态更新或其他文本数据)、定位信息、图像(例如照片)、视频、链接、音乐或其他类似数

据或媒体。内容也可以由第三方添加到社交网络系统630。内容“项”被表示为在社交网络系

统630中的对象。以这种方式，通过经由各种通信渠道发布各种类型的媒体的文本和内容项

来鼓励社交网络系统630的用户与彼此进行通信。这种通信增加了用户与彼此的交互，并增

加了用户与社交网络系统630交互的频率。

[0082] 社交网络系统630包括web服务器632、API请求服务器634、用户简档储存器636、关

连储存器638、动作记录器640、活动日志642和授权服务器644。在本发明的实施例中，社交

网络系统630可以包括用于各种应用的附加的、更少的或不同的部件。没有示出其他部件

(例如网络接口、安全机构、负载平衡器、故障转移服务器、管理和网络操作控制台等)，以便

不使系统的细节模糊。

[0083] 用户简档储存器636维护关于用户账户的信息，包括传记、人口统计和其他类型的

描述性信息，例如工作经历、教育历史、爱好或偏好、定位以及由用户声明或由社交网络系

统630推断的信息等。该信息存储在用户简档储存器636中，使得每个用户被唯一地识别。社

交网络系统630还在关连储存器638中存储描述在不同用户之间的一个或更多个关连的数

据。关连信息可以指示具有相似或共同的工作经历、组成员资格、爱好或教育历史的用户。

另外，社交网络系统630包括在不同用户之间的用户定义的关连，允许用户指定他们与其他

用户的关系。例如，用户定义的关连允许用户生成与其他用户的关系，这些关系并行于用户

的真实生活关系，例如朋友、同事、伙伴等。用户可以从预定义类型的关连中进行选择，或者

根据需要定义他们自己的关连类型。与社交网络系统630中的其他节点(例如非个人实体、

存储桶(bucket)、集群中心、图像、兴趣、页面、外部系统、概念等)的关连也存储在关连储存

器638中。

[0084] 社交网络系统630维护关于对象的数据，用户可以与该对象交互。为了维护该数

据，用户简档储存器636和关连储存器638存储由社交网络系统630维护的相应类型的对象

的实例。每种对象类型都有适于存储适合于对象的类型的信息的信息字段。例如，用户简档

储存器636包含具有适于描述用户的账户的字段和与用户的账户相关的信息的数据结构。

当特定类型的新对象被创建时，社交网络系统630初始化相应类型的新数据结构，给它分配

唯一的对象标识符，并开始根据需要来向对象添加数据。例如，这可能在用户成为社交网络

系统630的用户时出现，社交网络系统630在用户简档储存器636中生成用户简档的新实例，

给用户账户分配唯一标识符，并开始用由用户提供的信息来填充用户账户的字段。

[0085] 关连储存器638包括适于描述用户到其他用户的关连、与外部系统620的关连或与

其他实体的关连的数据结构。关连储存器638还可以使关连类型与用户的关连相关联，用户

的关连可以结合用户的隐私设置来被使用以调节对关于用户的信息的访问。在本发明的实

施例中，用户简档储存器636和关连储存器638可以被实现为联合数据库(federated 
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database)。

[0086] 存储在关连储存器638、用户简档储存器636和活动日志642中的数据使社交网络

系统630能够生成社交图，该社交图使用节点来识别各种对象并且使用连接节点的边来识

别在不同对象之间的关系。例如，如果第一用户与社交网络系统630中的第二用户建立关

连，则来自用户简档储存器636的第一用户和第二用户的用户账户可以充当社交图中的节

点。由关连储存器638存储的在第一用户和第二用户之间的关连是在与第一用户和第二用

户相关联的节点之间的边。继续该示例，第二用户然后可以在社交网络系统630内向第一用

户发送消息。可以被存储的发送消息的动作是在社交图中的表示第一用户和第二用户的两

个节点之间的另一条边。另外，消息本身可以被识别并被包括在社交图中，作为关连到表示

第一用户和第二用户的节点的另一个节点。

[0087] 在另一示例中，第一用户可以在由社交网络系统630维护的图像中(或者可选地，

在由在社交网络系统630外部的另一系统维护的图像中)标记第二用户。图像本身可以被表

示为社交网络系统630中的节点。该标记动作可以在第一用户和第二用户之间创建边，以及

在每个用户和图像之间创建边，图像也是社交图中的节点。在又一示例中，如果用户确认参

加事件，则用户和事件是从用户简档储存器636获得的节点，其中事件的参加是在可以从活

动日志642检索的节点之间的边。通过生成并维护社交图，社交网络系统630包括描述许多

不同类型的对象以及在这些对象当中的交互和关连的数据，提供了社交相关信息的丰富

源。

[0088] web服务器632经由网络650来将社交网络系统630链接到一个或更多个用户设备

610和/或一个或更多个外部系统620。web服务器632提供网页以及其他网络相关内容，例如

Java、JavaScript、Flash、XML等。web服务器632可以包括邮件服务器或用于在社交网络系

统630和一个或更多个用户设备610之间接收并按规定路线发送消息的其他消息传送功能。

消息可以是即时消息、排队消息(例如，电子邮件)、文本和SMS消息或者任何其他合适的消

息格式。

[0089] API请求服务器634允许一个或更多个外部系统620和用户设备610通过调用一个

或更多个API函数来调用来自社交网络系统630的访问信息。API请求服务器634还可以允许

外部系统620通过调用API来向社交网络系统630发送信息。在一个实施例中，外部系统620

经由网络650向社交网络系统630发送API请求，并且API请求服务器634接收该API请求。API

请求服务器634通过调用与API请求相关联的API来处理该请求以生成适当的响应，API请求

服务器634经由网络650来将该响应传递到外部系统620。例如，响应于API请求，API请求服

务器634收集与用户相关联的数据(例如已经登录到外部系统620内的用户的关连)，并将所

收集的数据传递到外部系统620。在另一实施例中，用户设备610以与外部系统620相同的方

式经由API来与社交网络系统630进行通信。

[0090] 动作记录器640能够从web服务器632接收关于在社交网络系统630上和/或外的用

户动作的通信。动作记录器640用关于用户动作的信息来填充活动日志642，使社交网络系

统630能够发现由它的用户在社交网络系统630内和在社交网络系统630外采取的各种动

作。特定用户相对于在社交网络系统630上的另一个节点采取的任何动作可以通过在活动

日志642中或在类似数据库或其他数据仓库中维护的信息来与每个用户的账户相关联。被

识别并存储的由用户在社交网络系统630内采取的动作的示例可以包括例如，添加到另一
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个用户的关连、向另一个用户发送消息、从另一个用户读取消息、查看与另一个用户相关联

的内容、参加由另一个用户发布的事件、发布图像、尝试发布图像、或与另一个用户或另一

个对象交互的其他动作。当用户在社交网络系统630内采取动作时，该动作被记录在活动日

志642中。在一个实施例中，社交网络系统630将活动日志642维护为条目的数据库。当在社

交网络系统630内采取动作时，该动作的条目被添加到活动日志642。活动日志642可以被称

为动作日志。

[0091] 此外，用户动作可以与在社交网络系统630外部的实体(例如与社交网络系统630

分离的外部系统620)内出现的概念和动作相关联。例如，动作记录器640可以从web服务器

632接收描述用户与外部系统620的交互的数据。在该示例中，外部系统620根据在社交图中

的结构化动作和对象来报告用户的交互。

[0092] 用户与外部系统620交互的动作的其他示例包括用户表达对外部系统620或另一

实体的兴趣、用户将讨论外部系统620或在外部系统620内的网页622a的评论发布到社交网

络系统630、用户将统一资源定位符(URL)或与外部系统620相关联的其他标识符发布到社

交网络系统630、用户参加与外部系统620相关联的事件、或者由用户进行的与外部系统620

相关的任何其他动作。因此，活动日志642可以包括描述在社交网络系统630的用户和与社

交网络系统630分离的外部系统620之间的交互的动作。

[0093] 授权服务器644实施社交网络系统630的用户的一个或更多个隐私设置。用户的隐

私设置确定与用户相关联的特定信息可以如何被分享。隐私设置包括与用户相关联的特定

信息的规范以及信息可以被共享的一个或更多个实体的规范。信息可以被共享的实体的示

例可以包括其他用户、应用、外部系统620、或可能潜在地访问信息的任何实体。可以由用户

共享的信息包括用户账户信息(例如简档照片)、与用户相关联的电话号码、用户的关连、由

用户采取的动作(例如添加关连)、改变用户简档信息等。

[0094] 可以以不同的粒度水平提供隐私设置规范。例如，隐私设置可以识别要与其他用

户共享的特定信息；隐私设置识别工作电话号码或一组特定的相关信息(例如，包括简档照

片、家庭电话号码和状态的个人信息)。可选地，隐私设置可以应用于与用户相关联的所有

信息。也可以以不同的粒度水平指定可以访问特定信息的该组实体的规范。信息可以共享

的不同组的实体可以包括例如，用户的所有朋友、朋友的所有朋友、所有应用、或所有外部

系统620。一个实施例允许该组实体的规范包括实体的枚举。例如，用户可以提供被允许访

问某些信息的外部系统620的列表。另一实施例允许规范包括一组实体以及不被允许访问

信息的例外。例如，用户可以允许所有外部系统620访问用户的工作信息，但是指定不被允

许访问工作信息的外部系统620的列表。某些实施例将不被允许访问某些信息的例外的列

表称为“黑名单”。属于由用户指定的黑名单的外部系统620被阻止访问在隐私设置中指定

的信息。信息的规范的粒度和信息被共享的实体的规范的粒度的各种组合是可能的。例如，

所有个人信息可以与朋友共享，而所有工作信息可以与朋友的朋友共享。

[0095] 授权服务器644包含确定与用户相关联的某些信息是否可以由用户的朋友、外部

系统620和/或其他应用和实体访问的逻辑。外部系统620可能需要来自授权服务器644的授

权来访问用户的更私密且敏感的信息，例如用户的工作电话号码。基于用户的隐私设置，授

权服务器644确定另一用户、外部系统620、应用、或另一实体是否被允许访问与用户相关联

的信息，包括关于由用户采取的动作的信息。
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[0096] 在一些实施例中，社交网络系统630可以包括内容提供商模块646。内容提供商模

块646可以，例如，被实现为如图1的内容提供商模块102。在一些实施例中，内容提供商模块

646或其一些特征可以在计算设备(例如，用户设备610)中实现。在一些实施例中，用户设备

610可以包括客户端模块618。客户端模块618可以，例如，被实现为如图1的客户端模块114。

网络650可以，例如，被实现为如图1的网络150。如前所述，应当理解，可以有许多变型或其

他可能。

[0097] 硬件实现方式

[0098] 前述过程和特征可以由各种机器和计算机系统架构以及在各种网络和计算环境

中实现。图7示出了根据本发明实施例的可以用于实现本文描述的一个或更多个实施例的

计算机系统700的示例。计算机系统700包括用于使计算机系统700执行本文讨论的过程和

特征的指令集。计算机系统700可以连接(例如，联网)到其他机器。在联网部署中，计算机系

统700可以在客户端‑服务器网络环境中的服务器机器或客户端机器的能力下进行操作，或

者作为在对等(peer‑to‑peer)(或分布式)网络环境中的对等机器来进行操作。在本发明的

实施例中，计算机系统700可以是社交网络系统630、用户设备610和外部系统720、或者其部

件。在本发明的实施例中，计算机系统700可以是在构成社交网络系统630的全部或部分的

许多服务器当中的一个服务器。

[0099] 计算机系统700包括处理器702、高速缓存704以及存储在计算机可读介质上的指

向本文描述的过程和特征的一个或更多个可执行模块和驱动程序。另外，计算机系统700包

括高性能输入/输出(I/O)总线706和标准I/O总线708。主桥(host  bridge)710将处理器702

耦合到高性能I/O总线706，而I/O总线桥712将两个总线706和708耦合到彼此。系统存储器

714和一个或更多个网络接口716耦合到高性能I/O总线706。计算机系统700还可以包括视

频存储器和耦合到视频存储器的显示设备(未示出)。大容量存储装置718和I/O端口720耦

合到标准I/O总线708。计算机系统700可以可选地包括键盘和指向设备、显示设备、或耦合

到标准I/O总线708的其他输入/输出设备(未示出)。共同地，这些元件旨在表示广泛类别的

计算机硬件系统，包括但不限于基于由加利福尼亚州(California)圣克拉拉(Santa 

Clara)的英特尔公司制造的x86兼容处理器和由加利福尼亚州森尼维尔(Sunnyvale)的高

级微器件(AMD)公司制造的x86兼容处理器以及任何其他合适的处理器的计算机系统。

[0100] 操作系统管理并控制计算机系统700的操作，包括往返软件应用(未示出)的数据

输入和输出。操作系统提供在系统上执行的软件应用和系统的硬件部件之间的接口。可以

使用任何合适的操作系统，例如LINUX操作系统、可从加利福尼亚州库比蒂诺(Cupertino)

的苹果计算机公司获得Apple  Macintosh操作系统、UNIX操作系统、

操作系统、BSD操作系统等。其他实现方式是可能的。

[0101] 将在下面更详细地描述计算机系统700的元件。特别是，网络接口716提供在计算

机系统700和各种网络(诸如以太网(例如，IEEE  802.3)网络)中的任一种、背板等之间的通

信。大容量存储装置718提供数据和编程指令的永久存储，以执行由上面识别的相应计算系

统实现的上述过程和特征，而系统存储器714(例如，DRAM)提供当由处理器702执行时的数

据和编程指令的临时存储。I/O端口720可以是提供在可以耦合到计算机系统700的附加外

围设备之间的通信的一个或更多个串行和/或并行通信端口。

[0102] 计算机系统700可以包括各种系统架构，并且计算机系统700的各种部件可以被重
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新排列。例如，高速缓存704可以与处理器702一起在芯片上。可选地，高速缓存704和处理器

702可以封装在一起作为“处理器模块”，其中处理器702被称为“处理器核心”。此外，本发明

的某些实施例可以既不需要也不包括所有上述部件。例如，耦合到标准I/O总线708的外围

设备可以耦合到高性能I/O总线706。此外，在一些实施例中，可以仅存在单个总线，其中计

算机系统700的部件耦合到该单个总线。此外，计算机系统700可以包括附加部件，例如附加

处理器、存储设备或存储器。

[0103] 一般来说，本文描述的过程和特征可以被实现为操作系统或特定应用、部件、程

序、对象、模块、或被称为“程序”的指令系列的一部分。例如，一个或更多个程序可以用于执

行本文描述的特定过程。程序通常包括在计算机系统700中的各种存储器和存储设备中的

一个或更多个指令，其当由一个或更多个处理器读取并执行时使计算机系统700执行操作

以执行本文描述的过程和特征。可以在软件、固件、硬件(例如，专用集成电路)、或其任何组

合中实现本文描述的过程和特征。

[0104] 在一个实现方式中，本文描述的过程和特征被实现为由计算机系统700在分布式

计算环境中单独或共同地运行的一系列可执行模块。前述模块可以由硬件、存储在计算机

可读介质(或机器可读介质)上的可执行模块、或者两者的组合来实现。例如，模块可以包括

由在硬件系统中的处理器(例如处理器702)执行的多个指令或指令系列。最初，指令系列可

以存储在存储设备(例如大容量存储装置718)上。然而，指令系列可以存储在任何合适的计

算机可读存储介质上。此外，指令系列不需要存储在本地，并且可以经由网络接口716从远

程存储设备(例如网络上的服务器)被接收。指令从诸如大容量存储装置718的存储设备被

复制到系统存储器714中，且然后由处理器702进行访问和执行。在各种实现中，一个或更多

个模块可以由在一个或多个位置上的一个或多个处理器(例如在并行处理环境中的多个服

务器)执行。

[0105] 计算机可读介质的示例包括但不限于可记录类型的介质(例如易失性和非易失性

存储器设备)；固态存储器；软盘和其他可移动盘；硬盘驱动器；磁性介质；光盘(例如，光盘

只读存储器(CDROM)、数字通用盘(DVD))；其他类似的非暂时性(或暂时性)、有形(或非有

形)存储介质；或任何类型的介质，其适于存储、编码或携带用于由计算机系统700执行的一

系列指令，以执行本文描述的过程和特征中的任一个或更多个。

[0106] 为了解释的目的，阐述了许多具体细节，以便提供对本描述的透彻理解。然而对于

本领域中的技术人员将明显，可以在没有这些具体细节的情况下实践本公开的实施例。在

一些实例中，以框图形式示出了模块、结构、过程、特征和设备，以便避免使本描述模糊。在

其他实例中，功能框图和流程图被示出为表示数据和逻辑流。框图和流程图的部件(例如，

模块、块、结构、设备、特征等)可以以不同于如在本文明确描述并描绘的方式来被不同地组

合、分离、移除、重新排序和替换。

[0107] 在本说明书中对“一个实施例”、“实施例”、“其他实施例”、“一系列实施例”、“一些

实施例”、“各种实施例”等的提及意指关于实施例描述的特定特征、设计、结构或特性被包

括在本公开的至少一个实施例中。例如，短语“在一个实施例中”或“在实施例中”在说明书

中的不同地方中的出现并不一定都指同一实施例，也不是与其他实施例相互排斥的单独的

或可选的实施例。此外，无论是否存在对“实施例”等的明确提及，都描述了各种特征，这些

特征可以多方面地被组合并且包括在一些实施例中，但是在其他实施例中也可以多方面地
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被省略。类似地，描述了各种特征，其可以是对于一些实施例而不是其他实施例的优先选择

或要求。

[0108] 本文使用的语言主要为了可读性和教学目的而被选择，并且它可以不被选择为描

写或限制创造性主题。因此，意图是本发明的范围不由该详细描述限制，而是由在基于它的

申请上发布的任何权利要求进行限制。因此，本发明的实施例的公开旨在是说明性的，但不

是对在所附的权利要求中阐述的本发明的范围的限制。
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图2

图3
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图4A
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图4B
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图4C
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图4D
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图4E
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图4F
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图4G
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图4H
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图5A
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图5B
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