
大数据问题
摘要：由于科学实验与互联网的飞速发展，出现了大数据。对大数据进行合理的分析和管理必将会推动科学进步和企业发展，也会为社会创造出更多、更新的成果。文章介绍大数据的概念与特征、产生源泉以及相关的技术问题。
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1.背景

近年，来自人们日常生活，特别是互联网服务的数据量飙升。仅过去两年间，新产生的数据就占到了全球数量总量的90%；预计到2020年，全世界需要管理的数据将达到35个ZB，其中主要包括网络日志、音频、视频、图片、地理信息等各种类型，存储在不同地域的各类服务器中。数据是重要的战略资源，隐含着巨大的经济价值。通过对大量数据的交换、整合、分析与利用，我们可以发现新的知识、创造新的价值，形成大知识和大科技，带来大利润和大发展。因此，多国政府已将数据提升为与水、石油、煤炭一样的高度，并将拥有数据的规模和数据分析能力视为国家的核心竞争力。

2.大数据科学与技术

2.1定义

大数据是指规模大、类型多、高变化率的数据集合。大数据的定义至少涉及容量、种类和传输速度三个要素。

如何快速访问庞大的数据，如何有效处理包含数千万个文档、数百万张照片或者工程设计图的数据集等，是大数据研究者面临的挑战。

2.2大数据产生的源泉

大数据主要来自互联网世界与物理世界。

1）互联网世界。

大数据来自人类社会，尤其是互联网的发展为数据的存储、传输与应用创造了基础与环境。依据基于唯象假设的六度理论而建立的社交网络服务（SNS，Social Network Service），使用者以认识朋友的朋友为基础，扩展自己的人脉。在基于W2.0网站建立的社交网络中，用户既是网站信息的使用者，也是网站信息的制作者。

2）物理世界。

科学实验是科技人员设计的，其中的数据采集、数据处理需要事先设计，无论是检索还是模式识别都有科学规律可循。例如，希格斯粒子（又称为上帝粒子）的寻找，采用了大型强子对撞机实验，至少要在1万亿个事例中才可能找出一个希格斯粒子。这是一个典型的基于大数据的科学实验。从这一实验可以看出，科学实验的大数据处理是整个实验的一个预定步骤，这是一个有规律的设计，可以预见性地发现有价值的信息。

2.3大数据的特点

大数据有以下5个特点，分析这些特点对有效传输、存储、处理、应用和管理大数据至关重要。

1）容量巨大。

一般说来，超大规模数据是指GB（1GB（千兆）=1 024MB）级的数据，海量数据是指TB（1TB（万亿字节，太字节）=1024GB）级的数据，而大数据则是指PB（1PB（千万亿字节，拍字节）=1024TB）级及其以上（EB、ZB和YB）的数据。可以想象，容量的指标是动态变化的。相对于当前的CPU和存储技术水平而言，系统管理这些规模过大的数据需要特别对待。

2）类型繁多。

大数据包含大量不同的数据和文件类型，如各种声音和电影文件、图像、文档、地理定位数据、网络日志、文本字符串文件、元数据、网页、电子邮件、社交媒体供稿、表格数据等。

3）速度快。

大数据速度快是指数据的变化率高，传统技术并不适于大数据的高速储存、管理和使用。

4）非结构化。

非结构化数据是指在获得数据之前无法预知其结构的数据。目前所获的数据85%以上是非结构化数据，而不再是纯粹的关系数据，传统的系统无法胜任这些数据的处理。从应用角度，非结构化数据的计算是计算机科学的前沿。大数据的高度异构也导致难以抽取出合适数量的语义信息。

5）价值密度低。

以视频为例，在连续不间断监控过程中，可能有用的数据仅仅为1～2秒内的数据。

2.4大数据的研究领域

大数据可分成大数据科学、大数据技术、大数据工程、大数据应用等领域。大数据科学关注大数据网络发展和运营的过程，注重发现和验证大数据的规律及其与自然和社会活动之间的关系；大数据技术包括对大数据的估算、表示、处理等技术；大数据工程是指大数据的规划、建设、运营和管理；大数据的应用领域主要包括科学决策、应急管理（如疾病防治、灾害预测与控制、食品安全与群体事件等）、环境管理、社会计算、知识经济等。

大数据科学是关于数据的科学，是在某个领域中有条件地寻找数据相互关系和普适性规律。因为各领域的数据分析方法和结果存在一定程度的普适性，所以抽取领域的共性科学问题很有意义，但这往往需要较长的时间，需要一段时间的实践积累，通过分层次、不断抽象，共性科学问题才会逐步清晰明朗。科学研究的轨迹是先做白盒模型研究，通过积累就可以抽象出通用性强大的黑盒模型。

大数据研究是一种方法研究，数据本身不作为研究目标，而是作为方法研究和发现新知识的工具。大数据研究是一种交叉学科研究，它与数据挖掘、统计分析、搜索等人工智能方法密切相关。在传统数据挖掘研究中，当数据维度和规模增大时，所需资源呈指数级增加，但对PB级以上（EB、ZB和YB）的大数据需要研究新的方法。统计学的目标是从各种类型的数据中提取有价值的信息，进而实现预见性，但一般不强调因果逻辑。人工智能则需要将统计方法和其他方法结合，采用多元化的方法来建立综合模型。

目前业界探讨最多的是大数据技术和大数据应用。

3.大数据技术

如何获取并动态高效处理大数据将成为处理大数据的关键技术。由于大数据的异质异构、非结构及不可信等特征，大数据的管理和分析研究需要解决表示、处理和可靠性等一系列重要问题。

3.1数据量复杂性估算

时间复杂性和空间复杂性是计算机科学的基本问题。大数据处理除了要考虑时间和空间复杂性外，还需要考虑数据量复杂性。数据量复杂性是指解决一个问题需要多大的数据量，即需要建立求解一个问题达到某种满意程度需要多大规模的数据量理论。显然，这类问题为预言型数据分析问题。目前社会科学的研究已开始涉及大数据，如舆情分析、情感分析等，这些都迫切需要计算机学者与社会科学领域的学者密切合作，共同开拓新的理论。3.2大数据的表示

利用统一的模型对非结构化数据进行分析处理困难巨大，传统的数据表示方法不能直观地展现数据本身含义。为了有效利用数据并挖掘其中的知识，必须寻找最合适而有效的数据表示方法。目前使用的方法是数据标识，标识方法可减轻数据识别和分类的困难，但却给用户增添了预处理工作量。研究既有效又简易的数据表示方法是进行大数据处理首先面临的技术难题之一。

3.3大数据的处理

全球数据量每18个月翻一番（遵循摩尔定律），数据规模急剧扩大，已超越现有计算机存储与处理能力。不仅数据处理规模巨大，而且处理需求多样化，数据处理能力已成为企业核心竞争力的关键。而数据处理需要结合多学科，探索一种处理新型数据的方法，以便在数据多样性和不确定性的前提下研究数据规律和统计特征，具体研究内容包括以下几个方面。

1）数据的非结构性。

大量出现的各种数据本身是非结构化的或弱结构化的，如留言、博客、图像、视频数据等，如何将这些数据转化成一个结构化的格式是研究者面临的一项重大挑战。

2）数据的不完备性。

数据的不完备性是指在大数据条件下所获取的数据常常包含一些不完整的信息，甚至是错误的数据。数据的不完备性必须在数据分析阶段得到有效处理。

3）数据的时效性。

处理大数据的速度非常重要。数据规模越大，分析处理时间就会越长。如果设计一个专门处理固定大小数据量的数据系统，其处理速度可能会非常快，但并不能适应大数据的要求。在许多情况下，用户要求立即得到数据的分析结果，这需要在处理速度与规模上折中考虑，并寻求新的方法。

4）数据的安全性与可靠性。

大数据高度依赖数据存储与共享，必须考虑寻求更好的方法消除各种隐患与漏洞，才能有效地管控安全风险。数据的隐私保护是大数据分析和处理面临的重要问题，既是技术问题也是社会学问题。如果对私人数据使用不当，尤其是泄漏有一定关联的多组数据，将导致用户的隐私泄漏。

基于上述特性，目前，对大数据的处理多采用数据清洗、去冗等技术，提取有价值数据，实现对数据质量的高效管理。其中，对数据的安全访问和隐私保护已成为大数据可靠性的关键需求，因此，如何满足对互联网大规模真实运行数据的高效处理和持续服务的需求，数据的可靠性处理将成为重要环节。

4.大数据处理的工具

Hadoop是一个开源软件框架，被称为处理大数据的利器，一些大零售商常常通过Hadoop平台用大数据锁定客户。Hadoop平台包括多种专门设计的组件，主要用于解决大规模分布式数据存储、分析和检索任务。但并不是所有的Hadoop组件都是必要，对于一个大数据解决方案，其中的一些组件可取代某些技术，更好地配合用户的需求。如MapR的Hadoop，它用NFs替代HDFs，并提供了一个完整的随机存取与读/写文件系统。

5.结语

数据为王的时代已经到来，研究热点从计算速度转向大数据处理能力，从以编程为主转变为以数据为中心。云计算、社交计算和移动计算三大技术趋势正在重塑着IT世界，并推动数据以更大容量、更多种类及更快速度迅猛增长。中国IT的发展比世界任何地方都要快，数据产生量也是最多的。未来十年，将是一个由大数据引领的智慧科技时代，其广阔的研究领域和应用前景将会越来越受到人们的重视。

