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图 图可视分析
基于图可视化技术，执行图分析任务，从而发现图数

据中蕴含的价值的过程
相互连接的事物及其关系的结构化表达

数据
原始数据

Data Information KnowledgeWisdom



图的「梅特卡夫效应」

V=K×N² （K=价值系数，N=节点数量）
N

V



社交⽹络企业⻛控图数据库⽹络安全知识图谱=



不过，有个图的需求，帮忙设计⼀下

好的，没问题。具体有什么要求？    
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• 区分不同节点和边的类型

• 区分⽤户是不是有该节点的查看权限



 

张三 公司B

公司E

公司C

公司D公司A

公司A

CEO

 投资投资 

⼦公司

投资
 ⼦公司

？？投资
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• 区分不同节点和边的类型

• 区分⽤户是不是有该节点的查看权限

 
• 投资⾦额也需要展示出来

• 标识出推理出来的疑似节点和关系

• 区分关系的类型

• 企业的估值⼤⼩展示⼀下
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• 投资⾦额也需要展示出来

• 标识出推理出来的疑似节点和关系

• 区分关系的类型

• 企业的估值⼤⼩展示⼀下
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• 区分不同节点和边的类型

• 区分⽤户是不是有该节点的查看权限

 
• 投资⾦额也需要展示出来

• 标识出推理出来的疑似节点和关系

• 区分关系的类型

• 企业的估值⼤⼩展示⼀下
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• 新上了预测的功能，需要把预测的节点和边
也展示⼀下

• 连续分析的时候新增的节点需要表达出来

 
• 区分不同节点和边的类型

• 区分⽤户是不是有该节点的查看权限

 
• 投资⾦额也需要展示出来

• 标识出推理出来的疑似节点和关系

• 区分关系的类型

• 企业的估值⼤⼩展示⼀下
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公司X

投资

不过

 投资

 
• 新上了预测的功能，需要把预测的节点和边
也展示⼀下

• 连续分析的时候新增的节点需要表达出来

 
• 区分不同节点和边的类型

• 区分⽤户是不是有该节点的查看权限

 
• 投资⾦额也需要展示出来

• 标识出推理出来的疑似节点和关系

• 区分关系的类型

• 企业的估值⼤⼩展示⼀下
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• 新上了预测的功能，需要把预测的节点和边
也展示⼀下

• 连续分析的时候新增的节点需要表达出来

 
• 区分不同节点和边的类型

• 区分⽤户是不是有该节点的查看权限

 
• 投资⾦额也需要展示出来

• 标识出推理出来的疑似节点和关系

• 区分关系的类型

• 企业的估值⼤⼩展示⼀下
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• 区分不同节点和边的类型

• 区分⽤户是不是有该节点的查看权限

 
• 投资⾦额也需要展示出来

• 标识出推理出来的疑似节点和关系

• 区分关系的类型

• 企业的估值⼤⼩展示⼀下

 •  对了⿏标事件的 Disable …

 
• 新上了预测的功能，需要把预测的节点和边
也展示⼀下

• 连续分析的时候新增的节点需要表达出来

😨😨😨…



类型

权限

规模

疑似节点

预测节点

⿏标事件

聚合节点

形状

⽅向

纹理

尺⼨

值

颜⾊

新增的

更新的

删除的

Hover

Selected

Focus

…

「The Semiology of Graphics」 —  Jacques Bertin

挑战一：视觉通道有限

有限的视觉通道 不断增⻓的语义表达需求

VS



挑战二：数据量超预期
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2/6 设计挑战







挑战二：数据量超预期
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AB1B2B3B4 C1C2C4C3

D1D2D3D4

挑战三：连续分析不可控





挑战三：

VS

连续分析不可控



有限的视觉通道 VS 不断增⻓的业务语义 静态的视觉设计 VS 超预期的真实数据量

视觉通道有限 数据量超预期

单点交互设计 VS  不可预知的连续分析

图片来源：Unsplash

 三⼤挑战 

连续分析不可控



视觉通道 单点交互

图⽚来源：Unsplash



视觉通道

布局效果 数据量

单点交互

连续分析
…

加载速度

可⻅可控

不可⻅不可控

图⽚来源：Unsplash
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标签名称

点 B

点 A



标签名称

点 B

点 A



标签名称

点 A 点 B



标签名称

点 边 箭头 标签

基础元素



布局

标签名称

点 边 箭头 标签

基础元素



颜⾊ 描边 形状 图标

填充

渐变

单层

多层

⻛格

⼤⼩

颜⾊

点的视觉通道

圆形

矩形

多⻆

特殊

…

⻆标

有

⽆

⼤⼩

固定尺⼨

映射⼤⼩



粗细

颜⾊

数量

颜⾊

颜⾊

线

⾯

⼤⼩ 颜⾊ 描边 形状 图标

填充

渐变
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多层

⻛格
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颜⾊

圆形

矩形

多⻆

特殊

…

固定尺⼨
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有

⽆
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类型    权限    规模    疑似节点    预测节点   聚合节点    新增的    更新的    

删除的    Hover    Selected   Focus    …

挑战一：视觉通道有限



数据特性

功能属性

 ⿏标状态
聚合节点

权限

类型

规模

预测的

新增的

更新的

删除的

疑似的

Hover
Selected

Focus



数据特性

功能属性

 鼠标状态

聚合节点

权限

类型

规模

预测的

新增的

更新的

删除的

疑似的

Hover
Selected
Focus

颜色

描边

图标

角标

形状

大小



虚实


颜色


粗细


形状


边数

大小


形状


指向

字号


位置


背景


颜色


缩略规则

力导


网格


环形


辐射


MDS


Fluchterman


…

大小

颜色

描边

形状

图标

布局点 边 箭头 标签

标签名称

基础元素 & 视觉通道



      Global Style   全局样式  ⼯程化
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规则&反馈交互对象

⿏标 Hover 节点上在 时 节点描边加粗

交互事件三要素

触发器



交互对象

画布 节点 边 Combo 其他

…



交互对象 事件类别 规则&反馈

缩放

移动

概览

🖱  ⿏标：滚轮向上/向下

 ⌨  键盘：「⌘(Ctrl)」+「+/-」

 💻  触控板：双指展开/合并

 🎚  专⽤控件

🖱  ⿏标：拖拽

 💻  触控板：双指移动

 ⌨  🖱  键⿏：Space键+拖拽

 ⌨  键盘：「Ctrl/⌘」+「1」

画布

触发器



🖱  ⿏标：滚轮向上/向下

 ⌨  键盘：「⌘(Ctrl)」+「+/-」

 💻  触控板：双指展开/合并

 🎚  专⽤控件

🖱  ⿏标：拖拽

 💻  触控板：双指移动

 ⌨  🖱  键⿏：Space键+拖

拽

 ⌨  键盘：「Ctrl/⌘」+「1」

缩放

移动

概览

图交互事件库
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挑战二


数据量超预期

      Components   组件



      Components   组件

放⼤范围+ 放⼤系数

⻥眼放⼤镜
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有明确目的

算法模板查询、规则查询、Gremlin 查询、

GQL 查询、关联分析、筛选/搜索、

查看详情

无明确目的
关系的 N 度扩展、下钻分析、⼦图探索、
撤销、回退

特殊场景
担保圈、实控⼈、最短路径、

时序分析

抽象常⻅图分析模式

     Templates    功能范式 



       Introduction  总则 & 通⽤设计指引

     Templates    功能模板

     Examples   综合案例/解决⽅案

    Resource
     模板资产      Components   组件
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 梳理逻辑    定义规则
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领域解决⽅案 功能模板 产品组件 全局交互 全局样式



理想的设计流程

领域解决⽅案 功能模板 产品组件 全局交互 全局样式

基础组件

条件输⼊

信息输出

⾼级功能

触发器

规则/反馈

交互对象

有明确⽬的

⽆明确⽬的

特殊场景

✖

✖



复杂
系统看上去混乱⽆序，但在其背后却隐藏着⼀种⾮常微妙的秩序

有秩序的

《秩序与随机：科学与艺术中进化的图解》



⼭果
前端⼯程师

04 技术实践

05 开源工具

06 解决方案



设计挑战

视觉通道有限 数据量超预期 连续分析不可控



视觉通道有限

连续分析不可控

数据量超预期

挑战来源：图分析的全流程



4.1.1⽀持元素⾃定义，规范元素组合，提⾼单个节点的视觉表现⼒

25

Dingding

BadgeShape 处理数据标记

LabelShape 处理数据⽂本

IconShape 处理数据属性

KeyShape  处理数据类型

技术实践：4.1 视觉通道有限



4.1.2 利⽤交互组件，提⾼单个元素的额外信息展示

右键菜单，提示框，属性⾯板等

技术实践：4.1 视觉通道有限



4.1.3 利⽤标示组件，提⾼⼀群元素的信息表达能⼒
技术实践：4.1 视觉通道有限

图例 轮廓



The size of the graph to view is a key issue in graph visualization

《Graph Visualization and Navigation in Information Visualization: A Survey》

交互 布局渲染 性能

技术实践：4.2 信息过载



4.2.1 利⽤交互组件，看清细节，看清全局

⼩地图导航⻥眼放⼤镜

技术实践：4.2 信息过载



节点聚合 边聚合

4.2.2 利⽤元素聚合，降低信息展示密度
技术实践：4.2 信息过载



4.2.3 利⽤数据筛选，排除多余信息⼲扰
技术实践：4.2 信息过载



同⼈算法 / 社区算法

4.2.4 数据算法处理，排除多余信息⼲扰

A B

C D E F

A/B

C D E F

共用手机号、身份证

通 话 通 话合并同人

技术实践：4.2 信息过载



4.3.1 知识图谱中的图谱推理

技术实践：4.3 动态图探索



根据  可知，M越⼤，相对的位移就越⼩，
可以优化A，B 的质量，使得其更加稳定 

根据  可知，可以优化所有

节点的M（普通⼒导均为1），使得系统能量递
减速度加快，加快迭代

ΔS

ΔE =
1
2

m(v * ζ)2

Espring =
n

∑
i=1

n

∑
j=1

1
2

k(d(i, j) − s(i, j))2

Ecoulomb =
n

∑
i=1

n

∑
j=1

Kewiwj

d(i, j)2

整体系统能量

改变思路，局部渲染，解决 可预测 问题

ExpandNodes = Diff(PreGraph, NextGraph)

单看某个节点（B）的运动情况

ΔS =
Fspring + Fcoulomb + Fcentripetal

m
ζ(Δt)2

LayoutExpandNodes = Tweak(ExpandNodes)

⾃研⼒导，解决 可持续性 问题

⼤数据节点优化：

⼒导计算算法复杂

度为 ，可以

引⼊webworker+补
间动画优化

0(n2)

根据   可知，程序动态设置 Edge(A,B) 
的spring⻓度，使得  趋紧于0，弹簧⼒最⼩，趋于稳定

ΔSpring = d(i, j) − s(i, j)
ΔSpring

4.3.2 基于⼒导的渐进布局

技术实践：4.3 动态图探索



4.3.2 基于⼒导的渐进布局



4.3.3 优化后的图谱推理效果

技术实践：4.3 动态图探索



😳😳😳

技术实践：4.4 回顾案例



视觉通道不够⽤

技术实践：4.4 回顾案例



信息过载

技术实践：4.4 回顾案例



动态图探索 

技术实践：4.4 回顾案例



https://antv.vision/graphin-docs/graphin/case/geamaker



04 技术实践

05 开源工具

06 解决方案



<AlgorithmAnalysisPanel />
<FilterPanel />
<ContextMenu />
<Tooltip />
<MiniMap />
<Legend />
<Hull />
<FishEye />
<EdgeBundling />



dagre

层次数据布局

circle

⾮层次布局：基础

可渐进 tweak

⾮层次布局：⼒导

可理解

Layout(E,V)

concentric gridradial 可受约束⼒ 可前置布局

可看

G(E,V)

关系数据渲染

G6(E,V)

时序数据渲染

Timebar(E,V)
位置数据渲染

MapMode(E,V)
海量数据渲染

G6GPU(E,V) / WebGL(E,V)

视觉设计层 节点规范 边规范 ⾊板规范

FilterPanel

交互分析组件 数据分析组件

可分析

Analysis(E,V)

PropertiesPanel

Legend标示 Hull Statistic

SearchPanel

RedoUndo

交互

LayoutSelector TableMode PredictLayout布局

Toolbar

MiniMap

FishEye

Tooltip

ContextMenu

⾼级分析 Advanced

渐进分析

算法分析

分组分析

时序分析

开箱即⽤的图可视分析组件

 开源工具：Graphin 1.x

<算法分析 />
<FilterPanel /><ContextMenu />

<Tooltip />

<MiniMap />

<Legend /> <Hull />

<FishEye /> <EdgeBundling />



关系数据渲染

G6(E,V)

开源工具：G6

布局

渲染

交互

动画

元素

算法

简单、易⽤、完备的图可视化引擎



04 技术实践

05 开源工具

06 解决方案



阿⾥集团和蚂蚁集团联合出品，国内⾸份，抛砖引⽟

解决方案：6.1 ⽩⽪书

2.但是在业务实践上遇到了困难挑战（Complication）

3.产品/设计/技术同学，⻬⼼协⼒解决了问题 （Question +Answer）

4.最后⼤家思考总结了⼀套实践解决方案

1.我们发现图可视分析能够解决⼀些业务场景问题（Situation）



解决方案：6.2 SCQA 模型总结

场景
Situation

企业风控
Fraud Detection Cyber Security

网络安全
Knowledge Graphs

知识图谱
Social Network

社交网络
GraphDataBase

图数据库

冲突
Complication

产品如何用图解决业务问题 设计如何设计 技术如何实现

Data Source Structure / Load Store Process Case Study Visualize问题
Question

可分析可看业务痛点

Graph(V,E) Layout(V,E) Analysis(V,E)技术解法

可沉淀

System(V,E)答案
Answer

可理解



解决方案：6.3 领域解决⽅案

企业风控
Fraud Detection Cyber Security

网络安全
Knowledge Graphs

知识图谱
GraphDataBase

图数据库

阿⾥和蚂蚁集团 内部各团队的图分析产品实践与思考



“ 相⽐于图技术的迭代，对于图认知的迭代，同样需要我们关注 ”



图数据库 Graph Database

图计算引擎 Graph Processing Engines

图可视分析 Graph Visual Analysis

Graph Cloud Platform

Develop Tools

知识图谱 Knowledge Graphs

反欺诈 Fraud Detection

社交⽹络分析 Social Network Analysis

⽹络安全 CyberSecurity

Information Resource

核⼼技术

应⽤领域

2020图技术 Landscape 中，图可视分析软件，90%是商业化产品
解决方案：6.4 市场已经开始⾏动



关联数据

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

现实世界

⽹络世界

移动互联

⾐⻝住⾏ 
（美团滴滴）

智能物联

社会治理

基础技术

⼈与⼈沟通 
（电话⽹络）

Web 2.0

社交聊天 
（QQ）

Web 1.0

报纸资讯 
（⻔户）

基础应⽤

信封 
(邮件)

基础协议

地址 
(IP地址)

现实世界本身就是关系的世界 
产⽣关系数据

构建

治理

⽹络社会 
产⽣关系洞⻅

难点 
采集 / 存储 / 计算

难点 
合规 / 分析 / 应⽤

采集：IOT+5G 
存储：图存储 
计算：图计算

合规：共享智能 
分析：图分析

应⽤：领域解决⽅案

互联⽹发展60年：对现实世界的深度刻画
解决方案：6.5 对关系数据的洞察是下⼀个⻛⼝







THANKS!


