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Computer = Compute + er

大数据教育与信息技术教育的关系解读

大数据在课程标准中的设计与要求

教学建议与案例研讨

Compute what？教
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计算的演化史
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计算的演化史

• Blaise Pascal 
• 1642 France 
• 第一部机械计算设备

• 8 figures 
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计算的演化史

卡片制表系统（1890s）差分机（1820s）

教
育

部
普

通
高

中
课

程
方

案
和

课
程

标
准

国
家

级
示

范
培

训

主
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

司

承
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

课
程

教
材

发
展

中
心

中
国

 · 北
京



6

计算的演化史

EDVAC（1947）

ENIAC（1946）
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计算的演化史

UNIVAC（1951）

EDSAC（1949）

教
育

部
普

通
高

中
课

程
方

案
和

课
程

标
准

国
家

级
示

范
培

训

主
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

司

承
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

课
程

教
材

发
展

中
心

中
国

 · 北
京



8

计算的演化史

PDP‐11（1965）
IBM360（1960s）
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• 1964, Seymour Cray, Control Data Company delivers 
the CDC 6600

• supercomputer
• nanoseconds
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计算的演化史
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网络的演化史
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Internet的早期历史

• 1950s:  计算机介入电话技术

• 1960s: 主机+终端系统

• SABRE airline reservation system
• 1970s:  计算机相互通信

• ARPANET packet switching network
• TCP/IP internet protocols
• Ethernet local area network

• 1980s 至今:  因特网大发展

• Commercialization of Internet
• E-mail, file transfer, web, P2P, . . .
• Internet traffic surpasses voice traffic
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三次工业革命

• 第一次工业革命18世纪60年代--19世纪中

• 机械化，代表发明：蒸汽机、铁路、轮船

• 物质在全球范围的自由流动

• 第二次工业革命19世纪下半叶--20世纪初

• 电气化，代表发明：电动机、全球电网

• 能源在全球范围的自由流动

• 第三次工业革命20世纪四五十年代到现在

• 信息化，代表发明：计算机、互联网

• 信息在全球范围的自由流动
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• CPU为核心

• 网络为核心

计算机科学的发展阶段
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• CPU为核心

• 网络为核心

• 搜索为核心

计算机科学的发展阶段
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• 1994年 杨致远 费罗

• 浏览器推出后，立刻迷上了

• 他们制作了自己的主页，把喜欢的靓站网址收
集起来，链接到自己的主页上。

• 随着网址越来越多，编出一个专门用于整理特
网上各个节点资料的程序。

• 放到网站上后，访问量快速增长，以至于斯坦
福大学网络都给挤爆了。杨致远敏锐地发现了
其中蕴藏的巨大商机。

计算机科学的发展阶段

教
育

部
普

通
高

中
课

程
方

案
和

课
程

标
准

国
家

级
示

范
培

训

主
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

司

承
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

课
程

教
材

发
展

中
心

中
国

 · 北
京



• 网景（ Netscape ）资助

• 1995年1月，网景浏览器一个最重要的按钮 —
网上搜索指向了雅虎

• 雅虎方向

• 不只是提供分类目录的网站，而是一种新媒体
，进入信息高速公路必经的门户

• 雅虎上市

• 1996年3月7日，雅虎股票正式上市，市场价值
达到8.5亿美元，是“红杉资本”投资时的200
倍（不到1年）。

计算机科学的发展阶段
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• 2000年

• 互联网泡沫破灭

• 雅虎开始把搜索引擎业务外包给谷歌，并宣称
其为“互联网上最好用的搜索引擎”，因为当
时搜索引擎没有大规模盈利模式，雅虎的门户
网站显示型广告才是主流模式，所以雅虎并不
在意搜索。

• 在2000年按年向谷歌支付了720万美元的搜索技
术服务费，这笔资金雪中送炭，帮助谷歌随后
高速发展起来。

计算机科学的发展阶段
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• IBM前CEO郭士纳提出

• 计算模式每隔15年发生一次变革

• 1965年前后，以大型机市场化为标志

• 1980年前后，以个人计算机为标志

• 1995年前后，以互联网普及为标志

• 每一次变革都引起企业间、产业间甚至国家间
竞争格局的重大变化。互联网革命一定程度上
是由美国“信息高速公路”战略所催熟

• 2010年前后？
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十五年周期定律
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• What is “thing”?
• How the things connected by internet?

Internet of Computers

从互联网到物联网
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射频标签——RFID标签
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RFID标签及封装

24

教
育

部
普

通
高

中
课

程
方

案
和

课
程

标
准

国
家

级
示

范
培

训

主
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

司

承
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

课
程

教
材

发
展

中
心

中
国

 · 北
京



射频标签
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物联网的概念是什么时候提出的？

A. 1995年 B. 1999年
C. 2005年 D. 2009年

从互联网到物联网

Internet of Computers

教
育

部
普

通
高

中
课

程
方

案
和

课
程

标
准

国
家

级
示

范
培

训

主
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

司

承
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

课
程

教
材

发
展

中
心

中
国

 · 北
京



1999年 MIT Auto-ID

• EPC系统（Electronic Product Code）

• 把所有物品通过RFID和条码等信息传感设备
与互联网连接起来，实现智能化识别和管理
功能的网络

• 通过RFID技术和互联网的结合应用，实现物
品或商品的自动识别和信息的互联与共享
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幕后推手：零售巨头沃尔玛
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(1)国际编码格式

(2)自用编码格式

UPC:通用产品代码 EAN:国际物品编码

39码

128码
EAN码
PDF417条码

UPC码
二维条码

ISBN码与ISSN码

传统条码
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RFID

EAN.UCC EPCglobal

Auto-ID

UCC(Uniform Code Council，统一编码协会)：总部位于美国, UPC码的发号机构

EAN International (European Article Numbering，国际物品编码协会)：总部位于布鲁塞尔

UCCUPC

EAN
InternationalEAN

1999麻省理工学院
研究所创立

产品电子码
EPC

产品电子码
EPC系統

Electronic Product Code

总部位于美国波士顿

Radio Frequency Identification

国际物品编码协会
（Global Standards 1）

电子代码
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EPC系统
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2005年 – 重现江湖

32

• 任何时刻、任何地点、
任何物体之间的互联

• 除RFID技术外，传感器技术、纳米技术、智能终端等技术
也将得到更加广泛的应用

• 无所不在的网络和无所不在计算
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计算模式的发展趋势
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普适计算与泛在计算
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Mark Weiser
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普适计算与泛在计算

• 强调把计算机嵌入到环境或日常工具中去，让计
算机本身从人们的视线中消失，让人们注意的中
心回归到要完成的任务本身

• 实现的前提条件
• 尺寸大小不一、种类繁多的显示设备和廉价、低能耗计

算设备

• 存在将所有计算设备（如嵌入式计算设备、辅助设备）
联接在一起的网络

• 研制出用于实现普适计算应用系统的软件支撑系统
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关于无线传感器网络
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无线传感器网络节点
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Sensing Processing

Communication Power

25 degree
1+1=2

(a) (b)
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无线传感器（自组织多跳）网络
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Temperature vs. Time
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倒叙……未来之路（1995）
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强势复出（2009）

• 2008年 IBM 智慧的地球

• 2009年1月

• IBM建议美国政府加大智慧型基础设施投资

• 奥巴马将物联网写入美国复兴与再投资计划

• 2009年8月7日 温总理无锡重要讲话

• 传感系统与3G TD技术

• 中国的传感信息中心——“感知中国”中心

• 2009年9月15日 欧盟

• 发布《物联网 战略研究路线图》
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物联网与中国——战略意义

• 继计算机、互联网之后的第三次浪潮

• 全球尚没有成熟的标准体系

• 同一起跑线，是赶超世界的历史性机遇

2010物联网元年

物联网等新兴战略产业
首次写入国务院政府工作报告
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《物联网“十二五”发展规划》
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智能工业

智能农业

智能交通

智能安防

智能物流

智能电网

智能环保

智能家居

智能医疗
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物联网白皮书—电信研究院2011
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物联网感知层

47

 感知层是实现物联网全面的感知的基础

 包括二维码标签和识读器、RFID标签和读写器、摄像头、GPS、
传感器和M2M终端、传感器网络和传感器网关等

 要解决的重点问题是感知和识别物体，采集和捕获信息

 要突破的方向是具备更敏感、更全面的感知能力，解决低功耗、小
型化和低成本的问题教
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物联网连接了物理世界与信息世界

61

飞机扫描

车载激光扫描

摄像头智能监控

卫星遥感 人口、车辆信息动态分布

无线传感网络传统电信网络

高精度三维建模
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Gartner技术成熟度曲线 2011
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全美航空公司1549航班迫降事件

2009年1月15日 纽约
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全美航空公司1549航班迫降事件
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• CPU为核心

• 网络为核心

• 搜索为核心

• 数据为核心

计算机科学的发展阶段
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“数据”概念的演变

数字
1,2,3,…

数值
3.1415926

0.618

数值计算

数据
数据处理

统计

大数据时代的科技民生
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数据与科学

大数据时代的科技民生
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数据与科学

• 图灵奖获得者Jim Gray

• 数据密集型科学发现（Data-

Intensive Scientific Discovery）

• 科学技术发展的第四范式

大数据时代的科技民生
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大数据时代的科技民生
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数据与经济

• 2015年诺贝尔经济学奖

• 普林斯顿大学安格斯·迪顿

（Angus Deaton）

大数据时代的科技民生
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数据与经济

• 官方颁奖词：

 减少贫困的经济政策，必须了解个

人消费的选择

 个人选择的细节和汇总

 改变了微观经济学、宏观经济学和

发展经济学

大数据时代的科技民生
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数据与工业

• 工业1.0是蒸汽机带来的机械化

• 工业2.0是电力带来的电动化

• 工业3.0是计算机带来的自动化

• 工业4.0就是数据带来的智能化

大数据时代的科技民生
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数据与社会

• 《自然》2015年2月

• 查尔斯赛费

• 不仅带来了商业和科学的革命，

同时带来了社会的变化教
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数据与社会

• 谷歌

• 80种语言的即时互译

• 每天10亿次的翻译服务

• 服务于联合国不同语种的翻译

大数据时代的科技民生
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数据与日常生活

• 天气预报

• 导航

• 购物

• 订餐

• ……

大数据时代的科技民生
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数据与社会科学

• 社交应用是数据的来源

• 数据应用又作用于社会

大数据时代的科技民生
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数据与社会科学

• Quantitative Social Science

• 量化社会科学

• 哈佛大学Gary King教授

• 政治学、公共政策、法学、心
理学

大数据时代的科技民生
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数据与社会科学

• 64000篇国会议员的新闻稿

• 高达27%的议员发布的新闻稿内

容只是单纯地想抨击对方,而不

是想要解决问题

大数据时代的科技民生
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数据与商业

• BAT

大数据时代的科技民生
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大数据的实质

• 所有数据

• 多源多态

• 新的处理方式

• 新的应用

• 推动了科技民生的变革

大数据时代的科技民生
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大数据是什么？

• 工信部长苗圩：大数据是21世

纪的石油和金矿，是一个国家

提升综合竞争力的又一关键资

源（人民日报2015年10月13日）
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大数据是什么？

• “数据” VS 石油和矿石

• “数据” VS 农具和机器

• “数据” VS 像高速路和机场

• 原材料、生产资料、基础设施

大数据时代的科技民生
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大数据时代的科技民生

智 慧

知 识

信 息

数 据

• Wisdom

• Knowledge

• Information

• Data

定性

+

定量
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大数据时代的科技民生

• 下一代人工智能（AI 2.0）将改变计算本身，将
大数据转变为知识，以支持人类社会更好决策

• 中国工程院院刊：人工智能迈向2.0时代（2017.2）
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大数据教育与信息技术教育的关系解读

大数据在课程标准中的设计与要求

教学建议与案例研讨
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大数据的特征

• 大数据的4V特征

• Volume (巨大的数据量)

• Variety (数据类型多)

• Velocity (处理速度快)

• Value (价值密度低)教
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大数据的特征
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大数据的特征
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大数据的特征

• 大数据的4V特征

• Volume (巨大的数据量)

• Variety (数据类型多)

• Velocity (处理速度快)
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大数据类别

• 数据类型

• 结构化数据

关系数据等：数据的查询、统计、更新等操
作效率低。

• 半结构化数据

XML、图数据等（word、ppt）：转换为结构
化存储或者按照非结构化存储。

• 非结构化数据

图片、视频等：不利于检索、查询和存储教
育
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大数据类别

• 行业数据

大规模的电子商务数据

社会数据（社会网络，互联网等），是一类重
要的图数据

移动数据（通信记录、RFID、传感器网络）

医疗数据

天文学，大气科学，基因组学，生物地球化学
，生物和其他复杂和/或跨学科的科研数据
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大数据的特征

• 大数据的4V特征

• Volume (巨大的数据量)

• Variety (数据类型多)

• Velocity (处理速度快)

• Value (价值密度低)教
育

部
普

通
高

中
课

程
方

案
和

课
程

标
准

国
家

级
示

范
培

训

主
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

司

承
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

课
程

教
材

发
展

中
心

中
国

 · 北
京



处理速度快

21,176,470条/秒

"互联网有1万亿个网页， 人类的大脑有
1000亿个神经元。" Kelly 在他2010年出版
的书《科技需要什么》中写道。

7200000

0.34
≈
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大数据的特征

• 大数据的4V特征

• Volume (巨大的数据量)

• Variety (数据类型多)

• Velocity (处理速度快)
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价值密度高
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手机信令数据 用户通勤路径

研究目标：基于居民历史手机信令数据， 其从

到 所经过的

手机信令数据

• 无锡市移动手机信令数据

• 居民手机设备与临近基站联系，在基站上留下记录信息

• 设备匿名ID， ，时间戳和标签

基于手机信令数据的居民行为挖掘
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基于调查问卷（传统方法）

• 人力成本极高

• 受主观影响大

• 采样数量有限

基于手机信令数据（本文方法）

• 快速

• 可靠

• 样本覆盖率高

每个人都有手机

时时刻刻用手机 大量手机信令数据

为什么选择手机信令数据？

基于手机信令数据的居民行为挖掘
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数据清洗

• 时间段：2013年10月24日至2014年3月24日

• 用户数量：600万（每小时平均4000万条原始记录）

• 问题：同一部手机设备所产生的两条相邻基站记录之
间的时间间隔平均约为30分钟，但大量手机设备产生
的数据极为稀少，时间间隔远大于30分钟

• 解决方案：清洗掉每天产生记录小于24条的设备，同
时清洗掉可判定出其居住地和工作地相同的用户数据
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手机数据位置信息精确度低

• GPS设备精度：3米

• 基站位置精度：1000米

对比：基于密度的聚类算法

• 聚类范围偏大，不利于路径

匹配任务

Leader聚类算法

• 充分利用了权重信息

• 聚类大小易于控制

问题

解决
方案

基站聚类
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通勤轨迹提取

居住地

工作地

休闲时间：下午7点到早上6点

工作时间：下午1点到下午5点

重要位置检测

依据：停留时间长，产生的记录数量多

提取居住地到工作地之间的聚类轨迹，

得到通勤聚类轨迹：

 { |   } i ihome group max R t HomeTime  

 { |   } i iwork group max R t WorkTime    1 2 , , ,i i i
i nseq g g g 

问题：手机信令数据采样率低

• GPS数据：2秒

• 手机数据：1800秒

• 融合多天数据，提升采样率

通勤轨迹提取
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路径生成算法

• 从加权有向图中生成最短路径

• 对路段间转移矩阵进行参数更新

• 平衡路径总长度与路径总频数

• 应用Dijkstra算法生成最短路径

路段间转移矩阵：MR×R

聚类间转移矩阵：MG×G

数据融合 路径生成

问题：多天轨迹融合

• 极大提升了采样点的数量

• 临近采样点拓扑关系难以判断

数据融合算法

• 多天数据融合的关键

• 采用转移矩阵进行数据融合

• 使用最短路径补齐不连续路段

,
,

,

 i j
i j

i j

maxValue m
m

m




1 2{ , ,..., }i i i
i nseq g g g

路径匹配
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历史坐标点 基站聚类

聚类间转移矩阵 路段间转移矩阵

通勤路径可视化
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路径评分评估

• 依据：最准确的路径周围附着最多的基站记录

• 评分：计算距离路径P = {r1，r2，...，rn}中每

个路段300米内的基站上用户留下的记录的总条

数  
1

n

i
i

score sizeof C




评价方法

• 对照方法：最短路径

• 问题：缺少用户真实通勤路径信息

• 路径评分

• 路径可视化工具

实验验证与分析
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大数据的本质是一次思维方式革命
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01更多
而是全体数据
不是随机样本

大数据时代
收集与分析全体数据是可行和便宜的

小数据时代
受制于技术只能收集与分析随机样本

大数据的本质是一次思维方式革命
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人口普查

从1949年至今，中国分别在1953年、1964年、1982年、

1990年、2000年与2010年进行过六次全国性人口普查。

1%人口抽样调查
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10000000

10500000

11000000

11500000

12000000

12500000

13000000

13500000

14000000

每个小时记录到的用户数的变化情况

基于手机数据的人口普查
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根据数据推断居住地分布

通过识别某用户晚10点至早9点间出现次数最多的地点来推测该用户的居住地

基于手机数据的人口普查
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通过识别某用户早9点至晚9点间出现次数最多的地点来推测该用户的工作地

根据数据推断工作地分布

基于手机数据的人口普查
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海地地震

• 2010年海地地震，海地人散落在全国各地，援助人员为弄

清该去哪里援助手忙脚乱。传统上，他们只能通过飞往灾

区上空来查找需要援助的人群。

• 一些研究人员采取了一种不同的做法：他们开始跟踪海地

人所持手机内部的SIM卡，由此判断出手机持有人所处的

位置和行动方向。正如一份联合国(UN)报告所述，此举帮

助他们“准确地分析出了逾60万名海地人逃离太子港之后

的目的地。”后来，当海地爆发霍乱疫情时，同一批研究

人员再次通过追踪SIM卡把药品投放到正确的地点，阻止

了疫情的蔓延。
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微信全球活跃用户：9.8亿
其中海外用户：约2亿
海外用户中非华裔用户：约5千万

如何估计全球华人分布情况？
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02更杂
而 是 混 杂 性
不 是 精 确 性

大数据时代
追求大量数据，允许不精确的数据

小数据时代
因信息量少，对数据精确性更苛刻

大数据的本质是一次思维方式革命
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手表定律
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个体行为的不确定性
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传统数据库

增、删、查、改

原子性
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大数据时代的准确与容错
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03更好
而是相关关系
不是因果关系

大数据时代
相关关系大放异彩

小数据时代
相关关系是有用的

大数据的本质是一次思维方式革命
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相关性
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精准预测

• 马云对未来的预测，建立对

在用户行为分析的基础上

• “2008年初，阿里巴巴平台

上整个买家询盘数急剧下滑

，欧美对中国采购在下滑。

海关是卖出了货，出去以后

再获得数据；而我们提前半

年从询盘上推断出世界贸易

发生变化了。 ”
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大数据教育与信息技术教育的关系解读

大数据在课程标准中的设计与要求

教学建议与案例研讨
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案例研讨：学生行为画像
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案例研讨：个性化推荐技术
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144

案例研讨：个性化推荐技术
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• 基于内容？

• 基于历史行为？

• 基于知识？
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案例研讨：个性化推荐技术
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• 基于内容的推荐模型：信息检索技术的延伸与发展

• 使用从项目内容中抽取出的特征来代表各个项目；

• 结合用户的行为历史和涉及到的项目特征进行建模。
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案例研讨：个性化推荐技术
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• 基于协同过滤的推荐模型：相似的用户有相似的喜好

• User-based与Item-based
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案例研讨：个性化推荐技术
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• 基于知识的推荐模型：行为数据较少又有明确需求时

• 依赖人工的先验经验，能较好处理冷启动问题

• 利用知识库的延伸或扩展形成规则或相互关系

• 用户需求与物品之间的相似度

• 明确的推荐规则
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案例研讨：个性化推荐技术
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MovieLens 1M

MovieLens 100K

 943 名用户
 1682 部电影

 6040 名用户
 3883 部电影
 100W 条评分

数据集 结合上下文信息

 10W 条评分

混合推荐方法

•
年
龄

1. 职业信息

…

2. 分类信息

整体评估

上下文信息

整体评估
（排序、过

滤）
上下文信
息选择
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广播电视
自主学习

……

D-Learning
（远程学习）

60s~80s

E-Learning
（数字学习）

90s~00s

M-Learning
（移动学习）

2005~

U-Learning
（泛在学习）

2008~

S-Learning
（智慧学习）

2013~

数字化
网络化
……

移动设备
无线网络

……

传感技术
情景感知

……

大数据
人工智能

……

教育信息技术演进历程

教
育

部
普

通
高

中
课

程
方

案
和

课
程

标
准

国
家

级
示

范
培

训

主
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

司

承
办

单
位

：
教

育
部

基
础

教
育

课
程

教
材

发
展

中
心

中
国

 · 北
京



• 2016年10月17日

• 神舟飞天瞬间，民航为其“让”出一条巨大通道

• 在神舟飞船向太空冲刺的20分钟里，如果你能够

查看空管雷达，就会发现，从内蒙古西部到山东

江苏交界的黄海之滨，我国民航客机规整地“让

”出了一条巨大通道，而通道中央，就是神舟十

一号拔地而起，造访天宫的轨迹。

让我们来做一个对比
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让我们来做一个对比
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Computer = Compute + er

大数据智能
群体智能

跨媒体智能
……

（辅助判断、决策）

计算工具
（辅助计算）
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