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孙家广，中国工程院院士，清华大

学教授，现任大数据系统软件国家工程

实验室主任、中国图学学会理事长。主

要研究方向为计算机图形学、计算机辅

助设计、软件系统及工程。

2019年，大数据、数据科学、

机器学习、人工智能领域的研究

与应用持续发展。物联网与传

感设备的普及带来数据的爆炸

性增长。大数据作为产业发展

的创新要素，在数据科学与技

术、商业模式、产业格局、生态价

值与教育层面，均带来了新理念

和新思维。大数据与人工智能

的快速普及应用除了受数据量

激增因素影响外，还有另外两方

面因素影响：一是深度神经网络

算法处理大规模非结构化数据

集的能力越来越强；二是算力的

飞跃。随着光刻技术进一步发

展，终端设备和边缘设备的数据

处理能力持续提高，云、端与边

缘计算结合，实现低成本海量可

用计算资源。

2019年大数据与人工智能

生态圈中，最活跃的领域包括：

大数据基础设施服务、大数据分

析服务、数据资源服务、数据源

管理及API服务、跨平台数据存

储及分析服务，开源大数据软件

工具，以及在各个垂直领域的产

业大数据应用和企业大数据应

用（图 1）。大数据、人工智能与

产业深度融合，在交通运输、电

子商务、金融服务、医疗健康、科

学研究等领域展现出广阔的应

用前景。“数字化转型”是大数据

技术应用的驱动力，是要让企业

真正成为“数据驱动”的企业，使

得企业生产更加绿色、智能。大

数据已经逐渐成为企业升级转

型发展的有力引擎，在提升产业

竞争力和推动商业模式创新方

面发挥越来越重要的作用。

同时，大数据也开辟了国家

治理的新路径，国家社会管理现

代化面临着由碎片型向整体型、

由应急型向预防型、由管控型向

参与型、由粗放型向精细型、由

静态型向动态型转变的“五位一

体”的全面变革。物联网推动互

联网应用从消费领域向生产领

域扩展，并逐步深入城市管理各

个环节。通过对海量、动态、高

增长、多元化、多样化数据的高

速处理，人们快速获得有价值信

息，提高公共决策能力，从而逐

步改变国家治理架构和模式。

目前最重要的大数据技术

领域主要包括以下4个方面。

1）生态系统的建设。提及

大 数 据 ，就 无 法 避 免 提 及

Apache Hadoop。多年来，Ha⁃
doop已经发展到包含整个相关

软件生态系统，许多商业大数据

解决方案都基于 Hadoop，基于

Hadoop的产品和服务市场持续

增长；其次，大数据处理引擎的

研发，Apache Spark是Hadoop生
态的重要组成部分，已经在生产

环境中广泛部署，也吸引了大量

的项目开发者；此外，处理和统

计数据的编程语言和软件环境，

例如开源项目R语言得到数据

科学家的广泛应用，许多流行的

集 成 开 发 环 境（IDE），包 括

Eclipse 和 Visual Studio，都支持

R语言，R已经成为世界上最流

行的用于大数据项目的高级语

言之一。

2）海量数据存储方案，例

如数据湖（data lake）。许多企业

正在建立数据湖（存储来自许多

不同的数据源的数据并按原态

大数据软件的机遇与挑战

图1 大数据与人工智能生态圈顶层分类
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存储），当企业想要存储数据但

尚不确定如何使用数据时，数据

湖尤其具有吸引力。物联网

（IoT）数据的爆发正在影响数据

湖应用的增长。

3）NoSQL 数据库的发展。

为适应非结构化数据的存储与

高性能需求，以及相对不那么严

苛的数据一致性的要求，Mon⁃
goDB、Redis、Cassandra、Couch⁃
base等 NoSQL数据库流行。随

着大数据趋势的增长，NoSQL数

据库变得越来越流行。

4）数据的预测分析。预测

分析是大数据分析的子集，是根

据历史数据预测未来事件或行

为。通过数据挖掘、建模和机器

学习技术，获取对未来趋势的

洞察。

在大数据时代，机遇与挑战

并存。大数据技术研究者在迎

接数据与智能技术带来无限可

能的同时，也不得不面对其所蕴

藏的风险。随着公民个人和企

业组织所有的行为均被数字化，

海量数据的实时处理与分析技

术更加成熟，大数据在带来奇迹

的同时也引入滥用和误用的风

险。大数据安全保护技术与数

据权责管理成为大数据领域最

重要的主题，任何组织都无法回

避谁拥有影响未来的数据权的

问题。

互联网的早期阶段，数据隐

私更多是要保护用户在线行为

的隐私，这只占人民日常生活的

一小部分，因此得到的关注是非

常有限的。随着个人生活和工

作的全部活动都通过网络和互

联设备来完成，海量数据融合的

能力、人脸识别的能力、结果预

测的能力、异常分析的能力整合

在一起将带来严重的数据隐私

风险。
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