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面向科学大数据的深度分析与智能计算平台研究与应用
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科学数据是国家科技创新和发展的基础性和战略性资源，是科研创新最根本、最活跃、影响面最广的
科技资源。大数据时代，科技创新越来越依赖科学数据的综合分析，从气象预测到生物基因分析，从
牧草选育变化到生态数据监测，科学数据的意义及重要性不言而喻。随着人工智能技术的蓬勃发展，
其在各学科领域的大规模交叉应用必将成为促进科研创新，推动社会经济发展，提升国家科技竞争力
的重要手段。

近年来，深度学习和机器学习等技术已经在高能物理、生物医药、空间地理等学科的研究工作中得到
了广泛的应用，例如高能物理领域利用卷积神经网络、递归神经网络和对抗生成网络等深度学习算法
模型应用于粒子鉴别、事例分类、事例重建、异常检测等多个科研场景。但是将这些新技术应用于学
科研究也存在很多障碍，其中最大的问题在于机器学习等技术对学科专家来说往往是一个黑盒，使用
这些技术和算法需要对算法模型和软件工具具有深入的理解，并且具备一定的编程能力。对于科学家
们来说，存在着极高的学习成本和不确定因素。

我们通过分析大数据背景下科学大数据分析的方法和工具，整理大数据环境下科学大数据分析工作的
流程和需求，设计并实现了面向科学大数据的深度分析与智能计算平台，让学科专家无需编写程序便
可以轻松使用各种数据分析算法，采用数据流模式自由创建组合各种算法流程来完成复杂的科学大数
据分析任务。

平台的核心由数据管理、数据计算和数据可视化三个模块组成。

数据管理模块
数据管理模块用来存储和管理科学数据分析的相关数据，由元数据管理、数据引接、数据整合以及数
据管理四部分组成。
（1）元数据管理：元数据管理负责平台多源异构数据格式的定义和管理。
（2）数据引接：数据引接负责平台多源异构数据的导入。
（3）数据整合：数据整合负责对引接进来的数据进行清洗、加工、整合等功能。
（4）数据管理：数据管理负责对平台存储的非文本数据进行管理。

数据计算模块
数据管理模块用来存储和管理大数据分析算法和科学数据分析流程，并为用户提供可视化建模环境用
于创建自定义的科学数据分析流程，创建完成的流程可提交至平台进行计算并获得每一步的计算结果。
（1）算法管理：算法管理负责对平台的大数据算法进行管理，平台内置了包括自然语言处理、分类回
归、推荐、结果评价等多种类型的数十种算法，同时支持用户上传基于 Scala、Java、Python等语言编
写的算法包来完成个性化的科学数据分析任务。
（2）任务调度：任务调度为用户内置了多种科学数据分析模型，并为用户提供了一个可视化建模环境。
在该环境中，每种科学数据分析模型都被表示为一个有向无环图（DAG）[16]，算法和数据集都被作
为图中的一个节点。要分析的数据由根节点进入，通过每个算法节点进行计算，并将结果发送给其后
代节点，最终结果从终节点流出。每个节点的运算状态采用不同颜色表示，白底灰边框表示等待执行，
绿色表示执行成功，白底绿边框表示正在执行，红色表示执行失败。用户
可以无需编写任何代码，直接将算法和数据集（节点）采用拖拽方式进行流程构建，最终创建个性化
的科学数据分析流程。

数据可视化模块
数据可视化模块用来将平台中存储的数据和科学数据分析计算后的最终结果进行可视化。对于平台中
存储的数据，可以通过选择行、列和对比字段，创建各种不同类型的图表，包括折线图、柱状图、雷
达图、词云图等十余种可视化图表。

本文从科学大数据分析工作的流程和框架入手，针对科学大数据分析工作的实际需求，设计并实现了
面向科学大数据的深度分析与智能计算平台。并且通过实际案例，展示了平台的功能和效果。事实证
明，该平台可以很好地满足大数据时代各个学科领域科学大数据分析工作的要求，促进大数据挖掘和
知识发现在科学大数据分析领域的应用。
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