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• 企业级应用中，BI已经满足不了业务人员的数据分析需求

• 用户越来越希望用高级数据分析方法提升业务能力

• 开发数据价值依赖于大量的懂业务的数据分析人员

• 需要强大易用的大数据分析系统

大数据分析需求变化



大数据分析需要掌握这么多装备…

• 数据分析往往利用多种编程语言或系统管理不同的数据挖掘任务和机器学习流程

• 需要掌握从分布式系统到数据分析等众多门槛很高的工具和技能



为什么不能有这样的分析工具？

• 针对普通的数据分析人员

• 几乎不需要编程开发分布式程序

• 提供直观易用的图形化系统界面

• 提供可扩展的数据分析手段

• 可处理大规模数据集

• 计算能力可线性增加

• 部署运维简单



技术选型：Spark

•基于内存的架构极大的减少了磁盘I/O

•通用任务上20-100x速度的提升

•精简且表达力强大的语法(如Spark2.0的Dataframe)

•统一的编程模型

•能用主流的编程语言—Java，Phthon，Scala

•新工具减少使用的障碍（Spark2.0支持SQL2003）

•和已有的Hadoop生态系统能很好的工作

•大量的社区贡献者持续的对Spark技术栈组件进行持续的
快速更新

性能

高效

利用Hadoop资产

持续改进

•通过增加机器计算能力实现整体分析能力的线性扩展

•单个计算节点失效后自动重算

•利用自动持久化确保整个计算过程可靠完成

扩展性



Spark2.0的性能
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DI：交互式数据探索框架

常驻内存
服务

Torando 
Web服务

js

• 每个工程运行在一个单

独的Spark环境

• Spark环境资源由YARN

分配调度

• DI和Spark常驻内存，

通过消息队列交互

• 利用RDD保存探索过程

中的各种中间表



DI概览

• 操作对象抽象为表
• 函数式编程思想
• 所有算子不改变原表

数据
• 增加列或生成新表
• 新表单独保存

• 算子操作异步运行
• 记录算子流程DAG
• 流程持久化，实现自

动批处理



数据转换

数据准备

§ 抽样过滤 § 变量构造

§ 去重合并 § 归一化分箱

• 均匀/随机/分层抽样

• 多条件组合过滤

• 根据距离/密度/局部离群
因子/类离群因子/离群点
检测的聚类过滤离群点

• 左右连接Join

• 取交集/并集

• 合并Merge

• 多列联合主键去重

• 识别并移除冗余

• 根据已有变量拆分/组合/抽取/
运算生成新变量

• 支持数学/统计/文本/日期等
100多种函数运算及其逻辑组合

• 根据离散或连续分布函数/等差
/等比/日期分布等生成基础列
数据

• 按根据字典数据替换

• 不同变量进行取值区间归一化

• 连续变量离散化等频/等距
/Bootstrap/聚类等分箱

• 利用变量统计值填充空值



将数值型数据按箱子的个数
进行等距离分箱，得到每一
行的年龄数据归属于哪一个
年龄段的数据

典型功能

文本抽取

等距分箱



文本分析

利用文档预处理、自然语言处理、主题检测等功能分析文本数据，便于数据分析人员处理非结

构化文本数据。

文本分析

§ 词句段切分 § 实体识别

§ 特征词抽取 § 文本挖掘

• 支持多种不同的词语切分
方法和用户词典加载

• 提供段落和句子切分功能

• 提供新词发现功能，利用
互信息熵、条件随机场
CRF等算法

• 提取标准实体,如人名、地名、
时间、日期和物理量等

• 提取特定领域的概念

• 提供TFIDF统计计算

• 利用TextRank算法抽取特
征词

• Word2vec词向量模型

• 文本分类

• 文本聚类

• 文档矩阵主题分析



典型算子：特征词提取

从目标文本中按某种算法提取关键词

• TFIDF算法

• TextRank算法

• 将待抽取关键词的文本进行分词

• 固定长度为n(通常取5)的窗口，在一个窗口中的任两个单词对
应的节点之间存在一个无向无权的边

• 基于窗口分割后的边构建TextGraph图，利用PageRank计算每个
节点的重要性

• 得到最重要的k个节点即提取出了k个关键词
长度为3的窗口



• 信息熵定义

• 新词识别
• 词频
• 自由度（片段所有可能左右邻的混乱程度）

• 例句：利用公用配电负荷历史负载率以及中长期配电负荷预

测结果，结合配变的容量，指出负荷容量不足和容量过剩的

配变。

• 片段“负荷”的所有左邻字实例为{电, 出}

       熵为 - (½·ln(½) + ½·ln(½)) ≈ 0.693

• 片段“负荷”的所有右邻字实例为{历, 预, 容}

       熵为 - (½·ln(½) + 1/3·ln(1/3) + 1/3·ln(1/3))≈ 1.08

• “负荷”的右邻字比左邻字更丰富更灵活

• 凝合度
• 令n为文本的长度，令f(x)为字符串x在文本中出现的次数

• 令p(x)为f(x)/n，即字符串x出现的概率

• 定义“负载率”的可拆分度为：
• max(p(负)·p(载率) / p(负载率), p(负载)·p(率) / 

p(负载率))

典型算子：新词识别

•利用知网电力领域期刊全文数据
50G文本数据

•抽取新词1100个

 俄统国际  生物质燃料 热电联产  

能源消费  电价基 固体生物质  抽

水蓄能  农村电气化  生物甲烷  联

合循环 资产融资 乙醇燃料  国际电

力  运输燃料  南卡  生物质柴油  

光伏组件  并网光伏 全球光伏  卡

奥拉巴萨  生物质供热  并网太阳能   

能源国际  燃料混合  矿产能源部 

燃料车  税收激励  埃克森美孚  特

许权招标    亚联邦  太阳能法令  

径流式  燃能系统



典型算子：词语语义距离分析Word2Vec

l 每个词表示为一个高维向量

l 利用多层神经网络和统计语言模型训练

出词的向量表示

l 利用空间向量模型Cos计算距离



探索分析

探索分析

§ 变量统计 § 特征降维（列相关分析）

§ 行相关分析 § 离散相关分析

• 描述性数据统计，包括常
见统计量、分位数等

• 提供变量概率密度和直方
图，以及分布推断

• 实现变量信息熵和信息值
IV计算

• 多维分组汇总OLAP

• 变量聚类

• 主成分分析PCA

• 支持维度的层次划分

• 支持多种度量的计算函数

• 关联规则分析，支持频繁
项集的交互式筛选

• 对连续和离散变量的 K 
均值聚类，自动估计最佳
聚类数量，输出整个数据
集的聚类归属和距离测量
值

• 超过20种相似性距离测量
方法

• 相关性度量：pearson、
spearman、余弦相关系数、互
信息等

• 共现矩阵分析

• 自相关矩阵分析

• 互相关矩阵分析



典型算子1：多维分组统计

• 利用cube进行分组汇总

     

16

Item Color QtySum

Table Blue 123

Table Red 223

Chair Blue 101

Chair Red 210

Item Color QtySum

Table Blue 123

Table Red 223

Table ALL 347

Chair Blue 101

Chair Red 210

Chair ALL 311

ALL Blue 225

ALL Red 433

ALL ALl 658

•提供了对数据进行多种维度、多种度
量方法进行汇总展示的功能。

•快速获取数据的宏观统计信息。



X5 X6 X7是维度，以交叉表的方式展现了分类
汇总的统计信息

分组汇总示例

支持维度、指标的交互式拖
拽和实时计算



相关性分析基础：距离度量方法



典型算子2：特征降维（列相关）

• 用途
• 数据建模则需要快速挖掘出与目标相关度最高的特征
• 建模前无法确定输入变量对目标变量的预测能力，把可能的基础变量和衍

生变量放到模型中，但这些变量特别是衍生变量之间可能会存在相关性，
会导致模型的多重共线性，从而造成模型整体预测能力的下降。

• 例子
• 保险业务

• 保单号、被保险人、车牌号、保费收入、起保日期、已赚保费

• 解决方法
• 主成分分析/卡方检验/岭回归等（无法解释）
• 变量聚类

• 采用相关系数，夹角余弦和列联系数来寻找反映元素之间亲疏关系的统计量，
然后依据此把变量分为若干组。

• 把高度相关的变量聚到一组，每一组内的变量之间信息重合度很高，互补性很
弱，而组间的变量相关性则很低，信息重合度很弱，互补性很强。

• 从每一组选择一两个最具有代表性的变量代表整个类别，参与建模。



论文数据

问题：科研合作分析

探索的是作者之间的合作关系
相关性方法支持pearson、cos



典型算子3：离散自相关矩阵分析

C1 C2 C3 C4 C5

R1 X1 Y1 A1,A2,A3 B1,B2,B3 Z1

R2 X2 Y2 A2,A3 B2,B4 Z2

R3 X3 Y3 A1,A4,A5 B2,B3,B6 Z3

R4 X4 Y4 A2,A5 B1,B4 Z4

R5 X5 Y5 A3,A4 B1,B5 Z5

R1 R2 R3 R4 R5

A1 1 0 1 0 0
A2 1 1 0 1 0
A3 1 1 0 0 1
A4 0 0 1 0 1
A5 0 0 1 1 0

A1 A2 A3 A4 A5

A1 1 1 1 1
A2 1 2 0 1
A3 1 2 1 0
A4 1 0 1 1
A5 1 1 0 1

A1 A2 A3 A4 A5

A1 1 0.408 0.408 0.5 0.5
A2 0.408 1 0.667 0 0.408
A3 0.408 0.667 1 0.408 0
A4 0.5 0 0.408 1 0.5
A5 0.5 0.408 0 0.5 1

A1 A2 A3 A4 A5

A1 1 -0.167 -0.167 0.167 0.167
A2 -0.167 1 0.167 -1 -0.167
A3 -0.167 0.167 1 -0.167 -1
A4 0.167 -1 -0.167 1 0.167
A5 0.167 -0.167 -1 0.167 1

原始数据表 矩阵变换

共现相关性

cos相关性

pearson相关性

投影



应用：保险欺诈合谋分析

案件编号
人员 车牌 地点 金额

344561
段建华，张
华，许卫

湘A2BA32，湘AA1391，湘
ZG00069

板仓南路 20000

344562 罗坚，肖蓉湘J7ZH83，湘AL5S85 开元西路 50000

344563
王丽萍，刘
双泉

湘A65N90，湘A1661K 寿昌路 100000

344564
彭发兵，周
辉，苏英雄

湘A2ZB92，湘B2HL12，湘
A2KA19

人民路 70000

344565
张斌，王丽
萍，

湘AT8137，湘A65N90 湘江东路 10000

344567 344568 344569 344570 344571
谢前 0 1 1 0 1
敬春桥 0 0 0 1 0
罗坚 0 1 0 0 1
肖蓉 0 0 1 0 0
刘双泉 0 1 0 0 0

谢前
敬春
桥 罗坚 肖蓉

刘双
泉

谢前 0 2 1 1

敬春
桥

0 0 0 0

罗坚 2 0 0 1

肖蓉 1 0 0 0

刘双
泉

1 0 1 0

谢前 敬春桥罗坚 肖蓉 刘双泉

谢前 1 0 0.816 0.577 0.577

敬春桥 0 1 0 0 0

罗坚 0.816 0 1 0 0.707

肖蓉 0.577 0 0 1 0

刘双泉 0.577 0 0.707 0 1

谢前 敬春桥罗坚 肖蓉 刘双泉
谢前 1 -0.612 0.667 0.408 0.408
敬春桥-0.612 1 -0.408 -0.25 -0.25
罗坚 0.667 -0.408 1 -0.408 0.612
肖蓉 0.408 -0.25 -0.408 1 -0.25
刘双泉 0.408 -0.25 -1 -0.25 1

理赔数据表
矩阵变换

共现相关性

cos相关性
pearson相关性



合谋关系分析可视化

Aduna图合作关系可视化

相关矩阵分析map



车辆自相关分析

案件编号
人员 车牌 地点 金额

344573 周辉，朱师翰
湘A65N90，
湘A1661K

桂花路 20000

344574
苏英雄，莫贵木，
罗坚，肖蓉，谢
前

湘A2KA19，
湘AT0101，
湘J7ZH85，
湘AL5S84，
湘AA0390

人民路 50000

344575 张斌，刘荣
湘A632AK，
湘AUQ852

开元西路 100000

344576 罗德臻，王丽萍
湘A9HT68，
湘A65N90

北斗路 70000

344577 吴海龙，张华
湘AVB590，
湘AA1391

北斗路 10000

344573 344574 344575 344576 344577

湘ZG0069
0 0 0 0 0

湘A2KA19
0 1 0 0 0

湘AA0390
0 1 0 0 0

湘A65N90
1 0 0 1 0

湘AA1391
0 0 0 0 1

湘ZG0069 湘A2KA19 湘AA0390 湘A65N90 湘AA1391

湘ZG0069
1 0 0 0 0

湘A2KA19
0 1 1 0 0

湘AA0390
0 1 1 0 0

湘A65N90
0 0 0 1 0

湘AA1391
0 0 0 0 0

原始数据表 矩阵变换

cos相关性



典型算子4：离散互相关矩阵分析

C1 C2 C3 C4 C5

R1 X1 Y1 A1,A2,A3 B1,B2,B3 Z1

R2 X2 Y2 A2,A3 B2,B4 Z2

R3 X3 Y3 A1,A4,A5 B2,B3,B6 Z3

R4 X4 Y4 A2,A5 B1,B4 Z4

R5 X5 Y5 A3,A4 B1,B5 Z5

B1 B2 B3 B4 B5

A1 1 2 2 0 0
A2 1 2 1 2 0
A3 1 2 1 1 1
A4 1 1 1 0 1
A5 1 1 1 1 0

A1 A2 A3 A4 A5

A1 3 3 3 3
A2 3 5 0 0
A3 3 5 2 0
A4 3 0 2 3
A5 3 0 0 3

A1 A2 A3 A4 A5

A1 1 0.7 0.783 0.849 0.849
A2 0.7 1 0.894 0.566 0.849
A3 0.783 0.894 1 0.791 0.791
A4 0.849 0.566 0.791 1 0.8
A5 0.849 0.849 0.791 0.8 1

A1 A2 A3 A4 A5

A1 1 0.25 0.354 0.548 0.548
A2 0.25 1 0.707 -0.548 0.548
A3 0.354 0.707 1 0 0
A4 0.548 -0.548 0 1 -0.2
A5 0.548 0.548 0 -0.2 1

原始数据表 矩阵变换

共现互相关性

cos互相关性

pearson互相关性

投影



应用：从报案地点看合作欺诈关系

案件编号
人员 车牌 地点 金额

344561
段建华，张
华，许卫

湘A2BA32，湘AA1391，
湘ZG00069

板仓南
路

20000

344564
彭发兵，周
辉，苏英雄

湘A2ZB92，湘B2HL12，
湘A2KA19

人民路 70000

344574
苏英雄，莫
贵木，罗坚，
肖蓉，谢前

湘A2KA19，湘AT0101，
湘J7ZH85，湘AL5S84，
湘AA0390

人民路 50000

344563
王丽萍，刘
双泉

湘A65N90，湘A1661K 寿昌路 100000

344581
张华，莫木
贵，许卫

湘AA1391，湘AT0101，
湘ZG00069

板仓南
路

100000

板仓南路开元西路寿昌路 人民路 湘江东路
湘ZG0069 3 0 0 0 0
湘A2KA19 0 0 0 2 0
湘AA0390 0 0 0 1 0
湘A65N90 0 0 1 0 1
湘AA1391 3 0 0 0 0

湘ZG0069湘A2KA19
湘
AA0390

湘A65N90湘AA1391

湘ZG0069 0 0 0 3

湘A2KA19 0 1 0 0

湘AA0390 0 1 0 0

湘A65N90 0 0 0 0

湘AA1391 3 0 0 0

湘ZG0069 湘A2KA19 湘AA0390 湘A65N90 湘AA1391

湘ZG0069 1 0 0 0 1

湘A2KA19 0 1 1 0 0

湘AA0390 0 1 1 0 0

湘A65N90 0 0 0 1 0

湘AA1391 1 0 0 0 1

理赔数据表 矩阵变换

共现互相关

Cos互相关

湘ZG0069 湘A2KA19 湘AA0390 湘A65N90 湘AA1391

湘ZG0069 1 0 0 0 0

湘A2KA19 0 1 1 0 0

湘AA0390 0 1 1 0 0

湘A65N90 0 0 0 1 0

湘AA1391 0 0 0 0 0

cos自相关



可疑车辆可视化



离散矩阵分析

• 实质
• 二分图

• 很多应用领域
• 医疗领域

• 药品关联分析

• 公共安全
• （相同时间/机场）乘坐相同航班的同乘分析

• （相同时间/地点）的紧密通话客户分析

• 科技领域
• 研发相类似技术领域的竞争对手分析



典型算子5： 频繁项

探索记录属性
间的关联性



数据建模

模型建立--无需编写代码，在web页面可配置模型参数进行学习、评价、调优、存储

模型评价—在界面上即可对生成的模型进行评价。

模型预测---在界面上选取保持的模型及要进行预测的数据集即可生成预测数据

机器学习

§ 线性模型 § 决策树和随机森林

§ 模型管理 §神经网络和支持向量机

• 支持线性回归和逻辑回归模型，
支持任意程度嵌套效果、多项
式和曲线效果

• 支持自动模型选择，提供丰富
的模型诊断结果和自动模型评
估。

• 支持包含分类和连续特征的分类树和
回归树

• 提供成本复杂性、C4.5 和减少误差
的自动修剪并基于保留最优树

•  支持二分变量、名义变量和连续变
量的随机森林、自动组合多个决策树
预测单个目标

• 自动分配独立模型训练任务，自动智
能调整参数设置确定最佳模型

• 支持二分变量、名义变量和连续变
量的神经网络

• 提供智能默认的大部分神经网络参
数,如激活和误差函数，定制神经网
络结构和加权

• 支持二分变量的支持向量机模型，
线性和多项式内核模型训练

• 利用分区数据集对预测模型结果进
行测试比对，快速确定最佳模型

• 利用提升表、ROC 图 表、协调统计
和错误分类表，通过可视化评估和
验证指标来验证结果

• 支持模型的持久化存储



决策树模型

在真实汽车数据集上利用决策树
发现用户对车的评价



数据可视化

• 散点图

• 2D、3D散点图

• 快速的对大规模数据生成非失真的可视化图形，并支
持无级缩放

• 聚类图

• 直观查看数据的聚类结果

• 热力图

• 相关性分析结果展示

• 基本图形

• 点线柱图

• 箱图、直方图—方便了解数据的总体分布



无级投影的数据可视化

• 基于保持数据概率分布不变的思想

• 将原始数据根据缩放级别和距离远近将原始数据映射成特定显示区域的矩阵



医疗数据（真实数据）

数据分布可视化

X轴：年龄，
Y轴：医疗费用
是否保真：系统会
自动选用合适的粒
度展示两者之间的
关系。

上图反映了：
1. 患者主要集中在40岁~50岁之间
2. 医疗费用会在40~50岁之间出现大幅度波动，且总体趋势升高

患者年龄和医疗
费的相对分布？



可视化示例

大规模散点图



总结

• DI设计目标
• 旨在为普通数据分析人员提供直观易用的大数据分析处理工具

• 无需掌握复杂的分布式集群和编程，而是直接利用web操纵大规模

数据集 

• 特性
• 图形化Spark大数据分析系统

• 基于SPARK实现的图形化交互式大数据分析系统

• 插件式架构设计
• 插件式设计，支持分析算子的动态加载和删除，具有高度扩展性

• 分析功能服务化设计
• 数据分析功能提供Restful API接口，便于与其它系统集成

• 自适应的交互响应速度

• 利用数据集分析历史，根据待分析文件规模对所需计算资源估计

并动态分配执行资源，确保交互响应速度



开发状态和下一步计划

• 开发状态
• 主要开发语言：python、scala

• 核心代码行数：3500行

• 项目数据
• 从2016年1月提出构想到开发出第一版，耗时8个月，目前还没有完全
稳定

• 2017年初计划开放公测和免费使用

• 等代码优化到一定程度后，计划将项目开源
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