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• 2007年，图灵奖获得者Jim Gray在美国国家研究理事会计
算机科学和远程通讯委员会（NRC-CSTB）的演讲报告中
提出了科学研究“第四范式”

Ø 第一范式：实验科学研究范式

Ø 第二范式：理论科学研究范式

Ø 第三范式：计算科学研究范式

Ø 第四范式：数据科学研究范式
• 以数据考察为基础，联合理论、实验和模拟一体
      的数据密集计算处理研究

迈向信息社会



     

计算是工具，是产生数据和处理数据的工具
而数据是价值所在

迈向信息社会



• 以计算为中心转向以数据为中心

• 由面向单一科学与工程计算发展为包含科学与工程计算、
数据处理、信息服务等多态计算

Ø 数据存储与计算相分离

Ø 在计算之前加载数据

Ø 数据分布存储在计算附近

Ø 计算尽量利用数据局部性

System

System

数据密集型计算计算密集型计算

Data

Data

大数据和超级计算、云计算融合
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支持先进制造装备
研发、工艺仿真、

智能管理等

• 环保装备
• 工业机器人
• 无人机
• 集成电路
• 风电设备

水下机器人强度分析 无人机主翼梁强度校核

风力发电机流体仿真    能源存储器传热仿真

污水处理厂模架分析

• 高性能设计仿真：加快先进装备开发，降低研发成本
• 信息化集成：自动化制造和信息化管理，实现绿色制造
• 互联网+物联网：装备远程运维和智能管理

大数据与超级计算、云计算融合：应用驱动



98%
以上

大数据与超级计算、云计算融合：应用驱动
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大数据与超级计算、云计算融合：挑战

大数据对信息技术的挑战：
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应用驱
动的融
合环境

大数据与超级计算、云计算融合：框架

Ø 通过云计算虚拟与集成技术实现大数据的采集与应用服务，
Ø 通过高性能计算解决计算密集需求，并配合数据挖掘算法实现大数

据的分析处理，
Ø 通过层次式动态可扩展存储系统实现海量数据的高效存储。
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大数据与超级计算、云计算融合：系统

数据共享
数据安全
数据存储



大数据支撑系统软件技术研发

数据整合框架图

——研究、开发、集成大数据采集
获取和服务的网络与虚拟化环境关
键技术，支持多源异构数据的高效
采集

——研究、开发、集成大规模多源
异构数据整合和智能分析关键技术，
屏蔽底层各类数据源之间的差异，
为上层应用提供统一标准的数据访
问接口，推动相关行业的大数据处
理流程的标准化

        

大数据和超级计算、云计算融合：技术
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大数据和超级计算、云计算融合：技术

大数据支撑系统软件

             数据可视化关键技术，主要关注高维交互式数据可视化、大规
模数据实时展示



已经开展诸多支撑系统软件研发和平台建设工作1

——已初步研发多源异构数据融合处理与大规模数据实时展示支撑框架

——已掌握面向大数据的层次式动态可扩展存储系统关键技术和架构设计

——已建设10PB级规模化层次式存储服务系统

——大规模处理平台调度管理和监控、本地热备和异地灾备

——开展了大规模数据访存优化工作，研究了负载均衡、数据压缩、分组策略等多
种方案

        

研发能力和成果

大数据和超级计算、云计算融合：技术



天河大数据系统软件与产业转化创新设施

建设内容

大数据和超级计算、云计算融合：设施
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油气能源开发领域，实现了10^2TB级线上数据处理能力和PB级线下数据高效
存储系统，依托自主平台和自主软件，完成中亚某国当时世界领先高密度
勘探项目，大大提高了我国石油勘探能力

3.1

产业应用平台开发



个性化诊疗领域，已为积累了PB级的基因数据，开发了数款基因数据分析

异构软件，并形成了基因数据处理一条龙的产业链，为药物研发、个性化治疗
等服务提供有力支撑

3.2

无创产检：
>25万例
癌症检测：
>12万例

产业应用平台开发



医疗健康领域，与中国医促会等合作开展高血压、肿瘤等慢病大病大数据平台,

已构建国人健康天河云平台和积累超过10万队列数据
3.3

产业应用平台开发



BIM+GIS智慧城市领域，已构建BIM+GIS大数据处理测试平台，可实现规划、
设计、协同、渲染和BIM档案馆等功能，已应用于大型轨道交通、公共设施
项目的协同设计、施工、运维的数据共享与公共管理中

3.4

产业应用平台开发



电子政务领域，已经研发和构建成国内领先的电子政务云中心（政务云、灾备、运维），

支撑区域、省市、国家三级政务和公共服务系统超过50个，积累政务数据
达到300TB

3.5

产业应用平台开发



在本项目相关领域取得国家专利和软件著作权40余项、获得省部级

以上奖励10余项，编制大数据行业发展报告1部。

研发能力和成果

产业应用平台开发



国家超级计算天津中心

国家支撑平台资源

发改委大数据
实验室

科技部示范型
国际合作基地

工信部工业云
试点单位

人社部博士后
科研工作站

工程中心/
联合实验室



内容提纲

孟祥飞  mengxf@nscc-tj.gov.cn 



未来发展与思考

树立大数据科学发展观

           大数据是国家或社会网络化、信息化、标准体系建设
发展到高度完善水平，经济、社会、科研、国防等应用需
求创新的新阶段

• 数据应用创新是大数据发展目标

• 数据收集、科学管理是大数据基础

• 网络设施建设、高端信息技术发展等是保障

• 云计算~大数据~人工智能相互耦合，信息化不断演进



n 新一代E级超级计算机研制：全自主、百亿亿次处理、EB

级数据管理

n 持续构建大数据融合设施：大数据与云计算、物联网、人
工智能融合

n 以信息技术设施为支撑，推动能源、制造业、钢铁、矿业
等传统行业转型升级和国家科技创新

未来发展与思考




