浙江省自然科学奖项目公示

一、项目名称：
[bookmark: _Hlk4335038]大数据快速近似分析理论和方法
二、项目简介：
中国已将大数据视作战略资源并上升为国家战略，并期望推动经济发展、完善社会治理、提升政府服务和监管能力。但是大数据往往量大维高多源异构，需要快速计算，传统精确计算很难提供高可用、高可信、快速反馈的服务保证。在相关项目资助下，围绕大数据快速近似计算四个核心领域，开展了系列科研攻关，获得了如下创新成果：
(1) 在近似数据过滤领域，拓展经典的布鲁姆过滤器结构、理论和应用。首次提出高维大数据多粒度近似过滤相关理论和方法，建立准确度估算模型，可根据过滤的不同需求，实时调整，大幅度减少无关数据，提高后端处理的性能；首次提出多维数据关联删除概念和近似方法，建立准确度估算模型，解决高维数据压缩到布鲁姆过滤器后无法再删除数据的难题，可以大幅度减少多维数据过滤器的存储空间，提高更新速度。
(2)在数据近似聚类和分类领域，提出基于模糊连接度的层次聚类算法并扩展为增量挖掘方法和面向大数据的分区聚类算法，对任意形状和密度的数据流具有很好的聚类效果；提出自适应确定隐含层神经元个数的网络模型和学习算法，使得竞争层中每一个神经元节点都能充分发挥作用，实现运用最少的神经元达到要求的性能；提出全新Dirichlet 过程混合模型方法，设计与实现了分层DP混合模型、以及基于DP混合模型的聚类算法，并对贝叶斯后验概率计算进行了优化设计，改进采样速度，引入贝叶斯变分推断技术，加速计算过程。
[bookmark: _Hlk4619382][bookmark: _Hlk4619486](3)在数据近似起源和相关性领域，将查询结果的不确定性与输入数据的不确定性关联起来，可以从不确定性本源上计算数据的起源；基于K-L距离捕获数据的进化情况自适应先验样本的采样个数，并在此基础上提出一种优化重采样粒子质量的方法，从不确定性本源上提供原始数据中蕴含的不确定性度量；在资源受限的环境下快速检测多维数据流之间的相关性，提出基于典型相关性分析的多维数据流相关性分析算法和高效低价近似方法，在保持分析精度的前提下显著地提高了计算效率。
(4) 在相关硬件加速领域，为提供高速近似数据处理，项目组不局限于通过算法优化、系统调度等提高处理速度，而是提出全新的硬件专用处理器来加速，包括用于近似过滤的协处理器和数据概要的连接运算协处理器，大幅度提高性能。
发表高水平论文40余篇，如《IEEE Trans. Computers》、《IEEE Trans. Parallel Distrib. Syst.》，研究成果得到同行高度肯定和评价，国内外引用400余次，授权发明专利5项，软件著作权1项。

三、第三方评价：

(1) University of California, San Diego分校Sanjoy Dasgupta等教授在顶级期刊美国科学院院刊（PNAS，与Nature、Science齐名，影响因子10.359）介绍和引用我们的成果（代表论文1）。
(2) 新加坡国立大学Richard T. B. Ma等教授在顶级期刊IEEE Communications Surveys & Tutorials（影响因子20.23）用近半页的篇幅详细介绍了我们多粒度距离过滤器的创新成果（代表论文1），认可我们首次提出多粒度数据过滤方法可大幅度提高性能。
(3) Auburn University的Xiao Qin等教授在顶级期刊IEEE Transactions on Computers（影响因子2.916）指出他们的研究是基于我们理论（代表论文1）展开的。
(4) IEEE Transactions on Computers (TC)的审稿专家对代表论文1评价很高，如：The concept of alignable LSH families introduced by this paper is really nice, and it almost feels like that alone should be presented as a smaller paper, to ensure that it gets more visibility. The idea of the multi-granularity verification bloom filter, based on the observation that the hashed locations from multiple granularities share common prefixes, is also a nice innovation. This manuscript certainly makes novel and interesting contributions. The idea of alignable LSH functions is clever, and the construction of the multi-granularity locality sensitive bloom filter is novel and useful.
(5) Kunming University of Science and Technology的Xin Ouyang等教授在国际期刊PLOS ONE（影响因子2.766）评价我们的创新（代表论文1）有助于降低错误率。
(6) Razi University的Mahmood Ahmadi等教授在国际期刊IET Networks（影响因子1.443）认为我们的创新（代表论文1）应用场景非常多，设计的方案能够将错误率控制在很低的程度。
(7) IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems (TPDS)的审稿专家对代表论文2评价很高，如：The paper aims at a challenging task of providing a general compact data structure for efficient multi-attribute operations. Good theory confirmed by rich experimental evaluation and prototype implementations. The authors present a very interesting paper facing the problem of defining a new data structure based on multiple counting bloom filter that could be used for associative deletion such as in the case of sliding window processing on stream data. The paper can be particularly appreciated for the implementation of a modular hardware accelerator which was implemented on FPGA. The proposed filter is ingenious and interesting, and authors present both software and hardware results to show the accuracy of their proposal, which is valuable.
(8) University of Brasília大学的Marcone Pereira等教授在国际期刊Sensors（影响因子2.677）称赞我们的关联删除（代表论文2）支持压缩数据删除，可以降低错误率。
(9) Software R&D Center, Samsung Electronics的Hyotaek Shim在国际期刊The Journal of Systems and Software（影响因子2.444）认可我们的关联删除（代表论文2）。
(10) 湖南大学Jing Yang教授在人工智能领域权威期刊Neurocomputing（影响因子3.241）大段详细介绍了我们的成果（代表论文5），评价我们提出的基于典型相关性分析(CCA)的多维数据流相关性分析算法ApproxCCA可以在保持分析精度的前提下显著地提高计算效率。
(11) 中国卫星海上跟踪控制部Zhimin Chen教授在国际期刊Computational Intelligence（影响因子1.352）两次（2016.1、2017.11）引用了我们的成果（代表论文4）,评价我们提出的优化重采样粒子质量的方法，可以从不确定性本源上提供原始数据中蕴含的不确定性度量。
(12) Kunming University of Science and Technology的Xin Ouyang等教授在国际期刊Information用较大篇幅介绍方法和步骤（代表论文1和2），同时认为我们的创新能够保证正确率。
(13) 新加坡国立大学Beng Chin Ooi教授在顶会SIGMOD正面评价我们硬件加速的创新（代表论文5），苏黎世理工大学Jens Teubner教授在顶会SIGMOD还认为我们前序工作是“The only work we could find”。
(14) University of Warwick 的D.E. Cooper 教授在国际期刊International Journal of Computer Integrated Manufacturing（影响因子1.949）上称赞我们的工作（代表作8）“提出了一种自适应反传播网络，分别解决由过量或不足所需神经元引起的‘死神经元’或‘不稳定竞争层’问题。”
(15) 中国台湾Yi-Chung Chen教授在国际期刊IEEE ACCESS（影响因子3.557）上评价我们的工作（代表作6）“将概率Skyline查询的概念与道路网络上的连续Skyline查询相结合，提出了多种修剪方法，这些创新使这个过程比其他相关算法更有效。”



四、主要完成人员情况：
	排名
	姓名
	职称、职务
	现从事专业
	工作单位
	二级单位
	完成单位
	对本项目主要科学发现的贡献（限300字）

	1
	钱江波
	教授、副院长
	计算机科学与技术
	宁波大学
	信息科学与工程学院
	宁波大学
	主持本项目的全过程研究。包括：项目研究的总体思路、可行性论证、总体技术路线与方案的确定、整个研究实施过程等。在近似数据过滤领域，在国际上率先提出多粒度过滤和关联删除概念和方法，提出相关算法硬件加速方式，对科学发现1-4都做出了一定贡献，是代表性论著1-5主要作者。

	2
	王永利
	教授
	计算机科学与技术
	南京理工大学
	计算机科学与工程学院
	南京理工大学
	作为核心成员参与完成了不确定性度量和相关性分析等近似数据处理开展研究，对科学发现1、3、4都做出了一定贡献，是代表性论著3-5主要作者。

	3
	董一鸿
	教授
	计算机科学与技术
	宁波大学
	信息科学与工程学院
	宁波大学
	作为核心成员参与完成了数据近似聚类、分类和不确定性数据分析研究，对科学发现2，4都做出了一定贡献，是代表性论著3、6-8主要作者。

	4
	赵杰煜
	教授
	计算机科学与技术
	宁波大学
	信息科学与工程学院
	宁波大学
	作为核心成员参与完成了数据近似聚类分析研究，对科学发现3做出了主要贡献，是代表性论著9-10主要作者。

	5
	陈华辉
	教授
	计算机科学与技术
	宁波大学
	信息科学与工程学院
	宁波大学
	作为核心成员参与完成了多粒度数据过滤和硬件加速方法研究，对科学发现1、4都做出了一定贡献，是代表性论著1、3主要作者。








六、主要完成单位情况
	排名
	单位名称
	对本项目主要科学发现支撑作用情况

	1
	宁波大学
	项目主要完成单位，在本项目技术研究过程中提供了主要的研究经费、实验仪器、场所和研究人员，“近似数据过滤”、“数据近似聚类和分类”、“数据近似起源和相关性”和“硬件加速方法”等的主要研究和实验测试都是在宁波大学完成，为本项目的成功实施提供了良好的平台和协调管理工作。

	2
	南京理工大学
	项目主要完成单位，在本项目技术研究过程中提供了一定的实验仪器、场所和研究人员，“数据近似起源和相关性”和“硬件加速方法”的部分内容在南京理工大学完成。








七、推荐单位意见

[bookmark: _GoBack]经审查，该项目符合申报要求，同意推荐浙江省自然科学奖二等奖。



八、代表性论文专著目录
	序号
	论文专著名称/刊名
	影响
因子
	年卷期
页码
	发表
时间
	通讯
作者
	第一
作者
	所有作者
	SCI他引次数
	他引
总次数
	是否省内完成

	1
	Multi-Granularity Locality-Sensitive Bloom Filter / IEEE Transactions on Computers
	3.052
	2015年64卷
3500-3514页
	2015.12
	Jiangbo Qian
	Jiangbo Qian
	Jiangbo Qian, Qiang Zhu, HuaHui Chen
	3
	20
	是

	2
	Bloom Filter Based Associative Deletion / IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems
	3.972
	2014年25卷
1986-1998页
	2014.08
	Jiangbo Qian
	Jiangbo Qian
	Jiangbo Qian, Qiang Zhu, Yongli Wang
	2
	10
	是

	3
	An Embedded Co-processor for Accelerating Window Joins over Uncertain Data Streams/Microprocessors and Microsystems
	1.049
	2012年36卷
489-504页
	2012.08
	Jiangbo Qian
	Jiangbo Qian
	Jiangbo Qian, Youming Li, Yongli Wang, Huahui Chen, Yihong Dong
	1
	16
	是

	4
	Measuring the Uncertainty of RFID Data based on Particle Filter and Particle Swarm Optimization/ Wireless Networks
	1.981
	2012年18卷
307-318页
	2012.03
	Yongli Wang
	Yongli Wang
	Yongli Wang,Jiangbo Qian 
	4
	13
	是

	5
	ApproxCCA: An Approximative Correlation Analysis Algorithm for Multidimensional Data Streams / Knowledge-Based Systems
	4.396
	2011年24卷
952−962页
	2012.07
	Yongli Wang
	Yongli Wang
	Yongli Wang,GongxuanZhang,Jiangbo Qian
	2
	11
	是

	6
	Continuous Probabilistic Skyline Queries for Uncertain Moving Objects in Road Network / International Journal of Distributed Sensor Networks
	1.787
	2014年10卷
1-13页
	2014.03
	Yihong Dong
	Shanliang Pan
	Shanliang Pan, Yihong Dong, Jinfeng Cao, Ken Chen
	3
	3
	是

	7
	PFHC: A Clustering Algorithm Based on Data Partitioning for Unevenly Distributed Datasets/ Fuzzy Sets and Systems
	2.675
	2009年160卷1886-1901页
	2009.11
	Yihong Dong
	Yihong Dong
	Yihong Dong, Shaoka Cao, Ken Chen, Maoshun He, Xiaoying Tai
	0
	5
	是

	8
	An Adaptive Counter Propagation Network Based on Soft Competition/ Pattern Recognition Letters
	1.952
	2008年29卷
938-949页
	2008.07
	Yihong Dong
	Yihong Dong
	Yihong Dong, Ming Shao, Xiaoying Tai
	3
	8
	是

	9
	Unsupervised Natural Image Segmentation via Bayesian Ying-Yang Harmony Learning Theory/Neurocomputing
	3.241
	[bookmark: _Hlk4618902]2013年121卷532-539页
	2013.12
	Jieyu Zhao
	Shaojun Zhu
	Shaojun Zhu, Jieyu Zhao, Lijun Guo, Yuanyuan Zhang
	0
	1
	是

	10
	[bookmark: _Hlk4618955]Swendsen-Wang Cuts Sampling for Spatially Constrained Dirichlet Process Mixture Models/Graphical Models
	1.019
	[bookmark: _Hlk4618997]2014年76卷496-506页
	2014.09
	JieyuZhao
	XiangrongWang
	XiangrongWang, JieyuZhao
	0
	0
	是



九、知情同意证明
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