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实验室基本情况

• 教师队伍：彭智勇教授，副教授3名，讲师3名

• 博士生：12人，硕士生：12人

• 研究方向：
– DBMS（PostgreSQL）
– 对象代理数据库管理系统
– 跨媒体数据按需管理
– 专利数据管理与分析
– Web社区管理与服务
– 云计算环境下可信数据管理
– 大数据背景下数据版权保护

• 教学：
– 数据库内核分析
– 数据库系统实现
– 数据库原理
– Oracle数据库
– 数据挖掘
– 操作系统
– ……



PostgreSQL教学

• 组内多位老师承担《数据库原理》必修课程，面
向计算机学院二年级本科生

• 时间：二年级第二学期，大约3月-­‐6月，共 54学
时

• 课程规模：70-­‐100人

• 教学方式：原理+实验（引导学生使用PostgreSQL
）



PostgreSQL教学

• 彭智勇教授面向高年级本科生开设《数据库系统实现》选
修课，

• 时间：每学年第一学期，大约9月-­‐12月，共 54学时

• 课程规模：50-­‐100人

• 课程内容：DBMS实现原理

• 教学方式：全英文课程讲解+学生分析PostgreSQL印证课程
内容



PostgreSQL教学

• 自2006年起在计算机学院硕士研究生一年级开设《数据库
内核分析》课程

• 时间：每学年第一学期，大约9月-­‐12月，共 54学时

• 课程规模：15-­‐25人

• 课程内容：PostgreSQL内核知识-­‐-­‐进程结构、总体控制、存
储管理、查询分析与优化、查询执行、并发控制等

• 教学方式：讲解+学生分析最新PostgreSQL特性



对象代理数据库管理系统
TOTEM（图腾）



研制背景

• 关系数据模型柔软性强，适合管理简单结构化数
据，但难以为复杂非结构数据建模

• 对象数据模型语义丰富，适合复杂非结构化数据
建模，但难以分割和重组对象

对象关系模型： ①数据难以统一建模
②各种机制难以协调
③臃肿庞大效率低下



代理对象的导入

关系数据库柔软性强
因为可通过关系代数自
由地分割和重组

面向对象数据库语义丰富
因为数据和操作封装成对
象，通过指针相互关联

代理对象

柔软性强且语义丰富的
对象代理数据库

对象可通过其代理
对象间接地进行分
割和重组



PostgreSQL与科研——自主数据库内核开发

• 2003年-­‐2005年，在863计划项目支持下借鉴PostgreSQL的
内部实现开发了新型数据库管理系统 TOTEMV1.0（图腾，
对象代理数据库管理系统）

• 2006年至今，对TOTEM实现去PostgreSQL化，完成 TOTEM
V2.0

• 2014年底至今，继续研发基于TOTEM 2.0的分布式数据库
系统、研发TOTEM 2.0的复制机制、各类管理工具



对象代理数据库系统研制

在国家863数据库重大专项课题“基于“关系+对象+代
理”模型的对象管理技术研究”（ 2002AA4Z3450 � ）
资助下，研制了具有自主知识产权的对象代理数据库管
理系统TOTEM，获教育部高等学校科技进步二等奖



跨媒体数据按需管理



研究背景

n 建立用户个性化需求与Web大数据之间的动态联系，实现
Web大数据的按需管理和基于复杂语义关联的跨媒体查询

跨媒体查询
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技术方案
1. 基于HDFS，HBase平台，对音频、视频、图像、文本进行分布式关联化存储，通过

重叠化、追加化手段提高数据存储的局部性，降低处理时网络开销
2. 采用迭代式并行处理框架实现海量复杂数据的语义分析、关联挖掘和数据融合

对象代理数据库

图像视频

迭代式
并行处
理框架

……

语义分析 数据融合 关联挖掘

关键技术—海量数据存储

文本



技术方案
1. 基于对象代理数据库管理复杂语义关联，基于导航式跨类查询机制，实现海量

复杂数据关联计算
2. 基于对象代理数据库更新迁移机制，依据实际应用需求，将数据动态分类到用

户个性化数据空间
3. 根据应用需求重要度、数据库容量约束和基础数据变化规律等，设计数据按需

获取优化调度算法

实时动态分类

Web大数据

数据空间…数据空间 数据空间

对象代理数据库

复杂关联计算
数据按需获取

…

关键技术—复杂数据处理



技术方案
1. 基于对象代理数据库创建数据空间，建立对象代理数据库规范化理论，设计新
的范式和转换算法，消除模式中的属性不恰当定义、数据冗余和更新异常
2. 从数据空间中抽取个性化需求，运用复合逻辑运算和推理，分离需求重叠关系，
实现公共需求归约化，消除冗余需求所带来数据按需获取与动态维护开销
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关键技术—数据空间管理



TMUSIC: A Cross-Media  Application

n TMUSIC	
  主页面

专辑推荐

新歌推荐区

热门歌曲
推荐区

MTV推荐区

歌手新闻区

注册登录区



专利数据管理与分析



• 专利是一种非结构化的文本数据，包含了丰富的科技信息。

• 专利分析可以帮助企业
– 避免重复和不必要的创新工作

– 了解竞争对手的发展状况

– 避免专利侵权

研制背景



索引压缩

索引构建与更新 查询优化

• 为了快速地检索专利信息，我们通常需要为专利文件建立索引。
• 在专利管理方面，我们的工作主要集中在

– 索引压缩
• 随机访问的分块倒排自索引方法
• 按块对倒排索引进行压缩

– 索引构建和更新
• 在构建和更新索引时，考虑长短列表区分开来，以进行预留空间分配

– 查询优化
• 提出最近未使用算法来管理内存中的查询结果缓存

关键技术-专利管理



n 在统计分析方面，我们的工作主要集中在
n 趋势分析

n 分析关键技术的演化趋势
n 在企业投资时提供决策支持

n 技术分布分析
n 识别竞争对手的技术分布情况

n 企业技术对比
n 比较两个企业的科技竞争力

趋势分析 技术分布分析 企业技术对比

关键技术-专利统计分析



n 在定性分析方面，我们的工作主要集中在
n 专利热点发现

n 基于文本聚类的方法
n 专利价值分析

n 基于引用和专利发表时间的间隔

n 新颖专利查找
n 基于专利间的相对新颖度关联

专利热点发现 专利价值评估 新颖专利查找

关键技术-专利定性分析



Web社区管理与服务



• 社交网络正在改变我们的生活Social	
  Web	
  is	
  changing	
  our	
  life
– 人们如何联系、交流和彼此合作等

• Web社区的理念
– 由通过特定的社交媒介进行互动、为了共同的兴趣或目标、能跨地域和
政治边界的个体构成的社交网络

• Web社区管理和服务
– 基于对象代理数据库（Object	
  Deputy	
  Database）将Web社区作为复杂对象
进行管理

– 通过服务支持MOOC课程和团队合作

研制背景



• 每一门MOOC课程被定义为一个慕课社区

慕课社区管理



云环境下可信数据管理



云环境下数据安全需求

“诚实而好奇”的云服务提供商

n 数据机密性
n 确保数据不被非法泄露、访问和使用

n 数据完整性
n 确保云端数据是真实性和完整性

n 数据可用性
n 确保云端数据的可用性及安全共享



云环境下可信数据管理关键技术

云端
数据
加密

如何进行安全高效的密文数据查询操作
如何进行安全高效的密文数据正确性验证

如何进行安全高效的密文数据访问授权

云服务提供商

密文数据
密文数据

数据拥有者 被授权用户

密文数据查询操作

密文数据访问授权 密文数据正确性验证

密文请求

数据拥有者
被授权用户

密文请求



关键技术：密文数据访问授权

User A User B
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全局逻辑层次密钥推导图

策略集成

全局访问授权策略

等价构建、维护

 d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d10 d11 
A 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
B 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 
C 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
D 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
E 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
F 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
G 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

 

    d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 
A 1 1 1 1 1 1 1 
B 1 0 0 1 0 1 1 
C 0 1 0 0 1 1 1 
D 0 0 1 1 1 1 0 
E 0 0 0 0 0 0 1 

 

代理重加
密

数据密钥更新
高效

目标：尽可能最小密钥管理代价及安全风险

(1)

(2)

(3)

 d8 d9 d10 d11 d12 d13 d14 
B 1 1 1 1 1 1 1 
A 0 0 0 0 0 0 1 
C 0 0 0 0 0 0 1 
E 0 0 1 0 1 1 1 

 数据访问授权策略

n 基于全局逻辑密钥推导机制的
数据访问授权

《计算机研究与发展》:	
  2013年8期
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关键技术：密文数据查询操作

n 基于桶编码的加密索引方法
《计算机学报》2012年10期；WAIM	
  2014	
  to	
  appear

明文倒排索引 桶编码索引 桶加密

^
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精确匹配解码

∑计算相似度score

概率编码

二次编码

目标：基于单轮交互实现高效且隐私保护的
多关键词查询操作



云环境下可信数据管理应用系统
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云环境下可信数据管理应用系统

数据拥有者

被授权用户

n 可信云存储服务系统

安全密文文件共享



云环境下可信数据管理应用系统

数据拥有者

被授权用户

n 可信Web电子邮件服务系统

基于关键词的
密文邮件检索



大数据背景下数据版权保护



研究背景与意义

• 地理信息系统是将计算机硬件、软件、地理数据以及系统管理人员组织而成的对任
一形式的地理信息进行高效获取、存储、更新、操作、分析及显示的集成

p GIS应用越来越普及：电子地图、车载导航、人口普查、地籍管理

p 矢量地图是GIS的核心支持数据，地理数据的采集十分昂贵
p 地理数据的应用需要在不同的用户（组）间共享数据，版权、完整性需要得到保护



p 数字水印是最常用且最有效的数据版权保护方法之一
n 水印方法通过修改原始数据嵌入水印
n 检测时，水印可用于声明版权或验证数据完整性

p 本研究针对矢量地图进行版权保护与完整性验证

研究背景与意义
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空间数据水印算法抗攻击性比较

目前国际上唯一可抵抗所有攻击的算法
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自主知识产权

• 获得5项国家发明专利授权
• 一种基于特征距离比值的地理数据库水印方法
• 一种适合于polygon类型、高鲁棒的地理数据库水印方法
• 一种抵抗几何攻击的矢量地图水印方法
• 基于网格的矢量空间数据数字水印方法
• 基于数字水印的保护地理数据版权的交易方法

• 获得1项软件著作权
• 珞印地理数据水印工具



国际先进水平

在国家863计划地球观测与导航技术领域2006年度专题《空间
数据水印技术及其服务体系的研究与开发》项目资助下，研制
了具有自主知识产权的珞印地理数据版权保护水印系统。经湖
北省科技厅组织的成果鉴定会鉴定认为总体达到国际先进水平。



系统展示

39

D

地图装载/卸载

水印嵌入/检测控制

水印算法选择

F

地图平
移

地图
旋转

地图
缩放

地图化
简

地图噪
音

地图
裁剪

地物
修改

地物增
加

地物删
除

C

地图显示区及辅助工具栏：用
于地图显示、漫游、缩放视图、
查询、鹰眼等功能

B

主要负责选
中要处理的
地图对象，
显示已经加
载到工作区
的地图

E

地图信息
和高级属
性：显示
地图中地
物数、半
径、顶点
数等信息；

G

主界面上的大部分功能都
能在相应的菜单项中找到

A

备份方式

水印类型



应用推广

• 武汉吉嘉伟业科技发展有限公司
• 湖北省测绘局
• 国家安全局
• 测绘遥感信息工程国家重点实验室



谢谢！ & 提问！


