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In the Beginning: 

The NSF Engineering Research 
Center for Computational Field 

Simulation



Funding for a New Building:





NSF Engineering Research Center for 
Computational Field Simulation (19902001) 

MISSION: To reduce the time and cost of complex field 
simulations for engineering analysis and design. 

CrossDisciplinary Research Team with a 
Common Focused Mission 
Science & Engineering Faculty; ASE, CE, CS, 
ECE, MA, ME, PH 
Mission Related Educational Programs 
Computational Engineering MS & PhD Program 
Related CME, ASE, CS, ECE, MA, ME courses 
Undergraduate Outreach Programs 
Testbed Integrated Systems 
Applied to relevant customer defined problems 
Technology Transfer Programs 
Industrial, government, & academic 
collaborators 
Software & technology widely used 

In the 1998 STS95 (John Glenn) Mission 
the drag chute door fell off at launch. 

A Shuttle simulation was completed by the 
ERC during the Mission. This 
demonstrated that the ERC had reduced 
the CAD to solution time from 2 months to 
2 days.



• Won the DoD PET contract in 1996. 
• Thompson appointed by President Clinton to 
PITAC in 1997.



CAVE opened in 1999. 

Stennis Space Center 
branch opened in 

1999.



In 1999 Rita Colwell, NSF Director, singled out 
the NSF ERC at MSU as an example of the 

NSF ERC program success.



•With the presence of the NSF ERC, Mississippi 
landed Nissan in 2000, which led to CAVS.



The ERC graduated successfully from the NSF ERC program in 2001.



Legacy of the NSF ERC 

• Fourteen new faculty positions 
• PhD programs in Math and Computer Science 
• Computer art program at MSU 
• Tenfold increase in HPC research funding 
• Repeatedly on Top 500 HPC Sites list 
• Nissan in Mississippi 
• Membership on PITAC 
• Leadership on $108M DoD PET contract 
• Culture of multidisciplinary research at MSU



The Next Generation: 

High Performance Computing 
Collaboratory



• In 2003, SimCenter, PET, GRI, CAVS, CCS 
formed a confederation for computational 
science and HPC, carrying forward the ERC 
name. 
• ERC became HPC 2 in 2005.



Definition and Goal 

The High Performance Computing Collaboratory 
(HPC²) is a coalition of member centers and groups that 
share; 

a common core objective of advancing the stateofthe 
art in computational science and engineering using 
high performance computing, 
a common approach to research that embraces a 
multidisciplinary, teamoriented concept, 
and a commitment to a full partnership between 
education, research, and service. 

Our goal is to become the nation's premier 
interdisciplinary highperformance computing research 
facility.



The Original Centers of the HPC 2 

Center for 
Advanced Vehicular 

Systems 
(CAVS) 

Computational 
Simulation & 
Design Center 
(SimCenter) 

Center for 
Computational 
Sciences 
(CCS) 

Center for 
DoD User 
Productivity 
Enhancement 
& Technology 
Transfer 
(PET) 

GeoResources 
Institute 
(GRI)



Organizational Structure 

Computing 

Facilities 

Publishing 

Computing Office 
Trey Breckenridge 

Accounting 

Grant Admin. 

Human Resources 

Business Office 
Nannette Parrish 

HPC2 Operating Board 

Office of Research and Economic Development 
VP for Research and Development 

BCOE Assoc. 
Dean for 
Research



Facilities: Buildings 

ØHPC Building  Starkville 
Ø71,000 square feet 

ØCAVS Building  Starkville 
Ø57,000 square feet 

ØNASA Stennis Space Center – 
MS Gulf Coast 

Construction of ~40,000 square 
foot facility to begin in early 2010



High Performance Computing



Academic Collaboration 
Academic Affiliations 
ØCollege of Agricultural and Life Sciences 

Ag Econ, BioChem and Molecular Biology, 
Entomology and Plant Pathology, Plant & Soil 
Sciences 

ØCollege of Arts & Sciences 
Biological Sciences, Chemistry, Geosciences, 
Math and Statistics, Physics and Astronomy, 
Sociology Anthropology and Social Work, 
Psychology 

ØCollege of Veterinary Medicine 
Education Program 
ØComputational Engineering MS, PhD 
Ø Computational Mathematics (e.g., numerical analysis, numerical solutions to PDEs, numerical 
linear algebra) 
Ø HighPerformance Computing (e.g., parallel algorithms, software engineering, computer 
architecture) 
Ø Application area from engineering or physical science (e.g., computational fluid dynamics, 
electromagnetics, structural analysis, hydrodynamics, geospatial modeling) 

ØCollege of Engineering 
Aerospace, Ag & Bio, Civil, Chemical, Computer 
Science, Electrical & Computer, Industrial, 
Mechanical 

ØCollege of Arch., Art and Design 
Art 

ØCollege of Business 
Finance and Economics 

ØCollege of Forest Resources 
Forestry, Wildlife and Fisheries 

>75 MS graduates 
>25 PhD graduates



Research Funding & Personnel 

70   Academic Faculty 
38   Research Faculty 
16   Postdoctoral 
91   Research Associates 

486 Total HPC 2 Personnel 

27     Staff 
134   Graduate Students 
110   Undergraduate Students 

Major External Funding Agencies 

DoD, NASA, NOAA, USDA, NSF, DIA, DoE, USGS, USDOT, 
NIEHS, NIST, HUD, DoL, EPA, SBA, MSDEQ, MS Space 
Commerce Initiative, MDA Bell Helicopter, Boeing, Northrop 
Grumman, Sentel Corp., Miltec Corp., General Motors, ESI 
Group



Research Expenditures



Current HPC 2 Centers/Institutes 

Center for 
Advanced Vehicular 

Systems 
(CAVS) 

Center for 
Computational 
Sciences 
(CCS) 

Geosystems 
Research 
Institute 
(GRI) 

Northern Gulf 
Institute 
(NGI)



The Children: 

Geosystems Research Institute



Geosystems Research 
Institute 

A UniversityLevel 
Research Center 

focused on Geospatial 
Technology 
Applications 
Development



Who is GRI? 

Areas of Expertise 
Ø  GIS 
Ø  remote sensing 
Ø  data/image visualization 
Ø  data fusion 
Ø  scientific modeling 
Ø  high performance 
computing 

Areas of Expertise 
Ø  GIS 
Ø  remote sensing 
Ø  data/image visualization 
Ø  data fusion 
Ø  scientific modeling 
Ø  high performance 
computing 

University Level Research 
Institute 

ØInterdisciplinary Project Teams 
ØMore than 50 Faculty from 6 
colleges and 22 departments 
Ø More than 100 students actively 
involved in research projects 

ØPhD – 34 
ØMS – 32 
ØBS – 45 

University Level Research 
Institute 

ØInterdisciplinary Project Teams 
ØMore than 50 Faculty from 6 
colleges and 22 departments 
Ø More than 100 students actively 
involved in research projects 

ØPhD – 34 
ØMS – 32 
ØBS – 45 

Total expenditures in  FY 08  $20M 
74 active projects funded from DHS, NOAA, NASA, USGS, DoD, 

USDA, EPA, SBA/Census, USDOE, USFS, USDOT… 

Total expenditures in  FY 08  $20M 
74 active projects funded from DHS, NOAA, NASA, USGS, DoD, 

USDA, EPA, SBA/Census, USDOE, USFS, USDOT…



GRI’s Philosophy 

Academic Faculty 
Research Faculty/Staff 
Graduate Students Technical Expertise 

ØGIS 
ØRemote Sensing 

ØData Visualization 
ØData/Sensor Fusion 

ØScientific Modeling 
ØHigh Performance 
Computing 

ØSystems Engineering 
ØSatellite Engineering 

Domain Expertise 
ØAtmospheric Science 
& Meteorology 
ØChemistry 
ØForestry 
ØGeosciences 
ØHydrology 
ØPhysics 
ØPlant Science 
ØSoil Science Super Computing Clusters 

Virtual Reality “VERTEX” 
Remote Sensing Systems 
SPARs & Greenhouses 

Agency 
Needs



Example Research Projects 

Technical Expertise 
ØGIS 
ØRemote Sensing 

ØData/Image Visualization 
ØData/Sensor Fusion 

ØScientific Modeling 
ØHigh Performance Computing 

ØSystems Engineering 
ØSatellite Engineering 

USDOT  Validate use of GIS 
and RS technologies for 
major corridor planning 

USDOT  Validate use of GIS 
and RS technologies for 
major corridor planning 

DHS – Automated target 
detection algorithms for 
hyperspectral imagery – 
detecting biochemical 
induced vegetative stress 

DHS – Automated target 
detection algorithms for 
hyperspectral imagery – 
detecting biochemical 
induced vegetative stress 
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Example Research Projects 

Technical Expertise 
ØGIS 
ØRemote Sensing 

ØData/Image Visualization 
ØData/Sensor Fusion 

ØScientific Modeling 
ØHigh Performance Computing 

ØSystems Engineering 
ØSatellite Engineering 

NOAA – Improved Visualization, 
Spatial depiction of threats, 
Avoiding sensory overload 

NOAA – Improved Visualization, 
Spatial depiction of threats, 
Avoiding sensory overload 

USGS, NASA – 
Subpixel target detection 

algorithms for invasive 
vegetation mapping 

USGS, NASA – 
Subpixel target detection 

algorithms for invasive 
vegetation mapping  Wavelet Analysis of Temporal Signatures 

Target: Waterhyacinth 
(Eichhornia crassipes)  NonTarget: 

American Lotus 
(Nelumbo lutea) 

Low Spatial Resolution 
Satellite Imagery (MODIS) 

Time 
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Target Vegetation 
Alternate Vegetation 

Time 
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Target Vegetation 
Alternate Vegetation 

Ground Truth 
Field Data



Example Research Projects 

Technical Expertise 
ØGIS 
ØRemote Sensing 

ØData/Image Visualization 
ØData/Sensor Fusion 

ØScientific Modeling 
ØHigh Performance Computing 

ØSystems Engineering 
ØSatellite Engineering 

NOAA, NWS, FEMA – 
Improved hurricane, 
watershed, and storm 
surge modeling 

NOAA, NWS, FEMA – 
Improved hurricane, 
watershed, and storm 
surge modeling 

NASA – Model development 
and V&V for GIS and RS 
based “risk mapping” for 
West Nile Virus 

NASA – Model development 
and V&V for GIS and RS 
based “risk mapping” for 
West Nile Virus



Example Research Projects 

Technical Expertise 
ØGIS 
ØRemote Sensing 

ØData/Image Visualization 
ØData/Sensor Fusion 

ØScientific Modeling 
ØHigh Performance Computing 

ØSystems Engineering 
ØSatellite Engineering 

NASA – Small Satellite 
Engineering – 

Educational Program 
Development, 
Collaborative Research 

NASA – Small Satellite 
Engineering – 

Educational Program 
Development, 
Collaborative Research 

[photo courtesy of SSTL]



Example Service Activities 

Hurricane Katrina 
Emergency Response 
Ø  Worked with federal 
agencies to plan imagery 
acquisition and 
distribution 

Ø  Deployed teams of 
students and faculty to 
provide GIS operations for 
emergency management 

Ø  Utilized the University’s 
“Geospatial Education 
Mobile” bus, equipped 
with 14 computer 
workstations conduct GIS 
tasks



And the Grandchildren: 

Northern Gulf Institute



Concept 
Northern Gulf Institute 

Ø  Critical needs in northern Gulf; currently 
underserved by NOAA 

Ø  Opportunity for pilot effort to closely link  divisions 
across NOAA 

Ø  Integrated research, outreach, education 
programs 

Ø  Strong affiliation with other federal agencies



Complementary Academic 
Strengths 

Member Institutions



Ecosystem Level Focus 

White water to brown water to 
blue water 

31 State Watershed of the 
Northern Gulf



Northern Gulf Institute Themes 

ØEcosystembased Management 
ØGeospatial Data/Information and 
Visualization 
ØClimate Change and Climate Variability 
Effects on Regional Ecosystems 
ØCoastal Hazards and Resiliency



Supporting Institutional Goals 

ØSponsoring graduate students 
ØIncreased competitive funding 
ØEconomic development 
ØStrong agency, congressional 
support 
ØAdditional funding opportunities 
great 
ØStrongly interdisciplinary within, 
outside of MSU 
ØSustainable funding pathway



Northern Gulf Institute 
Broadening the Impact 

ØFacilitated discussions between 
NOAA and USDA, resulting in joint 
press conference on hypoxia; Farm 
Bill language now under 
consideration. 
ØHosted Gulf stakeholder workshop 
for Unmanned Aerial Systems; 
coordinating development of priorities 
list; assisting in replicating efforts in 
other regions.



ERC – Foundation for Growth 

•  Infrastructure in place for 
growth – existing and new 
centers 

•  Strong focus on multi 
disciplinary  collaboration 

•  Strong focus on 
application of technologies 

•  Flexibility to develop, 
sunset new initiatives, 
centers



Questions? 

Success! 
Using a NSF ERC to Build UniversityWide 

Collaborations 

David R. Shaw, 
Vice President for Research and Economic 

Development 
dshaw@research.msstate.edu


