
面向工业互联网的高性能轻量级
时序数据库系统软件 IoTDB



工业物联网时序数据管理是工业互联网应用落地的基础

时间

物理量（测点值）

工况标签

工业物联网时序数据是工业设备物理量的数字化

记录，是带时间戳的数据，蕴含丰富的工业语义
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国际工业互联网领导者通用电气
（GE）公司2012年指出：“充分
利用海量时序数据驱动工业创新、
竞争和成长，是大数据技术为新工
业革命带来的历史性机遇。”

GE
Intelligent Platforms

The Rise of  
Industrial Big Data
Leveraging large time-series data sets to drive innovation, competitiveness 
and growth—capitalizing on the big data opportunity 

内涵 价值

挑战 据IEC61400-25标准，
风机每年运行7500小时
将产生 6TB 数据

海量序列存储 复杂元数据管理
C919试飞中有超过8万
测点；测点数量等元数
据随设备升级而改变

丰富的查询需求
- 数据降采样
- 数据空值填充
- 数据乱序处理

边云协同

- 端侧数据管理能力
- 云侧数据分析能力



面向工业互联网的高性能轻量级时序数据库系统软件
Apache
IoTDB

始于中国高校、历练于工业用户、
成长成熟于开源社区

2017年3月
在Github公开

2018年11月经投票
进入Apache孵化器

2020年9月经投票
晋升为Apache顶级项目

“清华数为”
IoTDB

Apache顶级项目官方认证

用户覆盖德国、美国、中国一批工业互联网厂商和智能制造厂商

2011年
863计划攻关

C. Mohan，数据库事务恢复技术奠基者，美国工程院院士
!Apache IoTDB"#$%&'()*$+,-./01
23456789:;<=>?



产品形态：灵活适配“端-边-云”计算环境

终端（端）

部署在嵌入式终端设备的时序
“数据文件”

为时序数据而生的zip文件
支持高性能写入，高压缩比存

储，支持简单查询

场控（边）

部署在工控机等边缘计算设备
的时序“数据库”

高效丰富的时间序列查询引擎
提供增删改查，以及聚合查询

时序对齐等高级功能

数据中心（云）

部署在云端数据中心的
时序“数据仓库”

与大数据分析框架无缝集成
支持时序数据处理，挖掘分析

与机器学习



产品生态：覆盖IoT+AI全生命周期

Data collection on Edge Data Processing

Data Application

Data Analysis

Data Management



与IoT生态集成

Apache PLC4X

工业通信协议通用适配器
Apache Flink

流数据与批处理计算框架

Apache StreamPipes

面向非技术人员的IoT数据工具箱

PLCModbus
协议



数据可视化 Matlab 时频分析
(小数据集)

与AI生态集成

大数据分析

7



产品特性：高吞吐、高压缩、低延迟、丰富查询

• 多种服务形式
• 终端
• 本地控制器
• 数据中心

• 灵活部署
• 开箱即用

• 支持数据实时写入/写出

• 支持便捷友好的分析

高效的数据持久化 扩展的时间序列操作

收集

存储

处理学习

应用

覆盖数据全生命周期 丰富/低延迟的数据查询 与现有生态系统集成

• 高速写入
• 每秒3000万点（单机）

• 高压缩比
• 1.37bits/点 [1]
• 有损和无损压缩

• 支持百万时间序列

• 快速过滤数据
• TB级数据百毫秒
查询

• 聚合查询数据
• 十亿点数十毫秒
查询

• 时序分段
• 时序表达
• 子序列匹配
• 时频转换
• 可视化

• MatLab
• Spark
• MapReduce
• Grafana
• Kafka



用户交互友好：工作台、命令行、可视化

命
令
行

工
作
台

可
视
化



编程接口丰富：文件API与SQL语言
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文件
API

像使用CSV一样存储和访问数据

SQL
（OLTP）

像使用MySQL一样存储和查询数据

SQL
（OLAP）

使用
AI引擎
分析数据



基于IoTDB的应用：端、边、云协同处理

缓存 处理 存储 查询/分析 可视化/应用采集

HDFS TsFileTsFileTsFile

OPC
Modbus
RS232
TCP/IP
UDP
�

ၾ௳ᴚڜ�
ၞ॒ቘ 

ᬟᖭᗑىᦡ॓੶ ૡܯ԰ᘶᗑଘݣ

ଫአ

ഴګᔮᕹ

ຉᶼၥړ



性能表现

北京集信星测试报告：与国际工业互联网平台
领导者 GE Predix 相比，IoTDB 数据写入延

迟小10.5倍，聚合访问延迟小8.8倍；
中国软件评测中心测评中心测试报告：IoTDB
的读写性能优于InfluxDB等其他时序数据库

(写入延迟：越小越好) (响应延迟：越小越好)

10.5倍
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第三方测试 与多种时序数据库详细对比

降采样数据访问
优于竞品5倍以上

实时数据查询
优于竞品9倍以上

写入吞吐对比优于竞品3倍以上



部分核心技术



紧致存储文件格式TsFile，解决高通量、降采样问题

列式存储+
高压缩率编码算法

多种分段摘要信息
确保过滤、聚合性能

文件级索引确保
海量序列高效检索

数据区 索引区



紧致存储文件格式TsFile，解决降采样、低质量、对齐问题

SELECT
last_value(left_temp)
last_value(right_temp)

FROM
root.device1

GROUP BY
( [ now() – 10h, now()),1m)

FILL
(ALL[PREVIOUS, 5m])

时间

采用分段摘要信息将

1.降采样成每分钟1个数据点
2.按每分钟进行数据对齐
3.修补缺失的数据

./01234
5/01234



独立内存与磁盘文件空间，解决乱序数据

INSERT INTO
root.device1 (time, s1, s2)

VALUES
(2020-11-26 09:00:00, 5, 3);

INSERT INTO
root.device1 (time, s1, s2)

VALUES
(2020-11-26 07:00:00, 5, 3);

乱序数据 DIFF文件、乱序数据文件

顺序数据文件

顺序数据

后台异步逐层整理数据，
进一步优化查询性能



支持Spark、Hive等大数据分析平台
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查询引擎

-
适配器

-
适配器

-
适配器

-
适配器

TsFile TsFile

本地存储 / HDFS

> SHOW TABLES;
> SELECT * FROM table1



相关研究论文
系统概况：
•Apache IoTDB: time-series database for internet of things , Chen Wang, Xiangdong Huang, Jialin Qiao, Tian Jiang, Lei 
Rui, Jinrui Zhang, Rong Kang, Julian Feinauer, Kevin A. McGrail, Peng Wang, Jun Yuan, Jianmin Wang, Jiaguang Sun. 
VLDB 2020

乱序/索引技术：
•Dual-PISA: An index for aggregation operations on time series data, Jialin Qiao, Xiangdong Huang, Jianmin Wang, 
Raymond K Wong. IS 2020

•KV-match: A Subsequence Matching Approach Supporting Normalization and Time Warping, Jiaye Wu and Peng 
Wang and Chen Wang and Wei Wang and Jianmin Wang. ICDE 2019.

•Matching Consecutive Subpatterns over Streaming Time Series , Rong Kang and Chen Wang and Peng Wang and 
Yuting Ding and Jianmin Wang. APWeb/WAIM 2018.

•PISA: An Index for Aggregating Big Time Series Data, Xiangdong Huang and Jianmin Wang and Raymond K. Wong and 
Jinrui Zhang and Chen Wang. CIKM 2016.

分布式架构：
•Apache IoTDB6789:;<=, Tianan Li, Jianmin Wang, Xiangdong Huang, Yi Xu, Dongfang Mao, Jun Yuan. >?
@AB34@A 2020
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部分证书



部分应用情况



国内推广应用情况

北京工业龙头企业中央骨干企业

联想北京

京东方北汽集团金风科技

海尔卡奥斯平台

神州数码 四维图新

中航成飞 中船黄埔 中核集团中车四方

湖南中烟 国网河北

…

…
中国铁塔 湖南大唐

存储与服务
IoTDB

边缘网关
IoTDB

②①

上位机

DCS/PLC/RTU

智能工业设备

智能仪表/传感器 RJ45
R485/232

RJ45
R485/232

OPC/Modbus
TCP/MQTT

TCP/IP

Machine
设备

现场 连接 融合

EdgeManager
边缘管理

Edge
Agent
边缘
代理

插件管理

数据接入

处理规则

协议适配

缓存

IoT Edge
边缘

COSMO Edge PHM及设备状态分析

质量管理良品率优化

设备绩效及OEE优化

过程稳态识别

质量检测问题追踪

供应链分析优化

能耗分析优化

消息队列

集群管理

用户管理

管理

发布

订阅

缓存

实时计算

流设计 流管理

时序存储

存储 查询

数字镜像

物模型 模型服务

数据洞察

仪表盘 仪表盘

智能

IoT Platform
平台

Application
应用场景

①
②

③

IoTDB

国家工业互联网双跨平台

北京东方国信Cloudiip平台

根据部分用户证明统计，服务规模以上工业企业超过200家。

间接服务企业名录
- 徐工集团，中联重科
- 东风汽车，猎豹汽车
- 江淮汽车，中钢集团
- 华菱钢铁，湛江钢铁
- 长飞光纤，武汉石化…



辐射全球用户

2424

探索使用IoTDB
升级WinCC产品

西门子（美国）
日本小松 (全球最大的
工程机械制造企业之一)

普戈曼公司的Digital 
Cockpit集成IoTDB
服务德国制造业企业

普戈曼 (德)
德国能源部
资助成立

宝马 戴姆勒 德国铁路

工程装备大数据平台
集成IoTDB

服务小松全球市场 !"

#"$
Hancock Natural 
Resource Group

使用IoTDB
存储分析风机数据

使用IoTDB管理
50台服务器数据



开源社区



Apache IoTDB开源社区建设

2020年在Apache
全球351个项目中

排名第七
数据来源：最新Apache基金会年报

来自中美德英澳
等国151人

源码下载量次数
每周超6000次

信息来源：Github统计

项目
活跃度

代码
贡献者

用户
下载量

信息来源：Github统计



开源影响力日益凸显
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国内龙头企业以IoTDB
设置招聘岗位

国际最热的IT监控系统Prometheus
将IoTDB作为输入源之一
（巴西开发者提供）

成为工业物联网生态中
的重要一环

工业PLC数据采集系
统与IoTDB对接

ÄÅCDÆÇÈÉ
�IoTDBÊµ

国外工业界用户
（德国）开展培训

开源中国年度
最受欢迎开源项目

Apache二十周年大会
上被Apache委员报告

国际著名数据库
软件库收录



融入开源社区

• 期待各位加入

• qq交流群：659990460

• 微信群：添加好友 tietouqiao

• mail list:

• 订阅信息，发送邮件至：

dev-subscribe@iotdb.apache.org

• 讨论与反馈，发送邮件至：

dev@iotdb.apache.org

• BUG反馈，提交至：

https://issues.apache.org/jira/projects/IOTDB/i

ssues/IOTDB

• 官方网站： https://iotdb.apache.org

• 微信公众号：Apache IoTDB

mailto:dev-subscribe@iotdb.apache.org
mailto:dev@iotdb.incubator.apache.org
https://issues.apache.org/jira/projects/IOTDB/issues/IOTDB

