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什么是向量数据库
PART 01



什么是向量数据库

● 过去人们通过关系型存储检索数据，

这种方式无法模糊匹配，无法跨模

态检索，缺少对上下文的理解

● 随着大模型的泛化能力变强，通过

预训练学习数据的基本特征，利用

深度学习模型提取 Embedding 

用于数据检索的范式越来越常见



什么是向量数据库

向量检索利用向量在高维空间的距离来表征非结构化数据的
相似度

向量数据库是一种专为存储和查询高维度向量数据而优化的
数据库系统。



向量数据库的场景



Retrieval Augmented Generation(RAG)

Prompt解决的LLM的幻觉：

• 提高准确性和相关性

• 提升知识的实时性

通过RAG实现Prompt工程：

• 更高的效率和更低的成本

• 提供实时更新能力

• 提供私有/特定领域的知识



Milvus: 全球第一款向量数据库

docker pull



从向量检索到Milvus
PART 02



向量数据库的基石：向量索引

IVF, SCANN, …

基于桶的ANN算法 基于图的ANN算法

HNSW，DiskANN, …

利用预先插入的数据获取数据分布

利用Graph，聚类，Hash等方式快
速筛选并接近目标位置

利用SQ,PQ量化和SIMD降低单次距
离的成本

ANNS：Approximate Nearest 
Neighbor Search 



为什么需要向量数据库

功能上：

• 增删改查

• 复杂查询：多向量、标向量混合等

• 查询一致性

• 多租户

• 监控

• RBAC

可用性上：

• 规模、性能的可扩展性

• 故障恢复能力

• 数据的备份，迁移与导入

• 微服务环境下的快速部署

Milvus的目的：更多，更快



更多：分布式架构支持百亿数据

设计理念：

• 存算分离

提供更好的可扩展性，资源管理能力和隔离

性

• 微服务化 + K8s

自动化部署，扩展

• 消息队列作为数据骨架：日志即数据

解耦不同组件，并且提供简单快捷的故障恢

复机制



更多：分布式架构支持百亿数据

存算分离：

• 可扩展性：储存和计算节点可以按需独立扩

展

• 资源利用：根据不同类型节点定制化的资源

让系统能力更强

• 隔离性：某个组件的升级、故障或者热点任

务不会影响其他组件

• 池化： IndexNode、和DataNode可以池

化以提高资源利用率



更多：分布式架构支持百亿数据

流批一体：

• 批量导入：数据跳过复杂的流式系统，直接

插入到对象储存

• 向量ETL：数据可以在Spark中进行预处理

（数据清洗、向量提取等）再批量导入到

Milvus

• 全局优化：数据可以从Milvus全量导出到

Spark进行基于全局数据分布的优化再导回

Milvus提供更高效的服务



更快：多种索引算法助推性能起飞

• 可插拔向量索引引擎，集成多种业界常用索

引，支持不同的场景。

• 支持x86、ARM各种架构，并针对新老机型

进行了SIMD调优。

• 和英伟达合作，支持使用GPU获得超高性能

• 对复杂搜索场景进行算法调优，比如过滤搜

索



更快：GPU支持获得性能巅峰

Batch Size = 1 Batch Size = 10 Batch Size = 100

CPU: m6id.2xlarge T4: g4dn.2xlarge A10G: g5.2xlarge Top 100 Recall: 98%

Dataset:: https://github.com/zilliztech/VectorDBBench



更快：GPU支持获得性能巅峰



更快：过滤下的高效搜索



更快：过滤下的高效搜索

• 过滤方式

• Pre-Filtering 边做向量检索边过滤

适合大部分场景

• Post-Filtering 昨晚向量检索再过滤

只适合过滤量非常小的场景

• Validation评估方式

• Bitset

Overhead较大，适合过滤量较大的场景

• Expr

单次执行较慢，适合过滤量较小的场景



更快：过滤下的高效搜索

• 如何在图上处理过滤掉的点

• Without candidates(绕过去)

容易产生孤岛问题

• With candidates(走过去)：

孤岛问题缓解，性能问题凸显



更快：过滤下的高效搜索

• 对于离散数据对不同标签及标签组合，通

过分析数据分布构造小图提升连通性

• 对于连续数据，除小图外，还需要冗余层

增加不同小图之间的连通性

还有多列标签的And，Or结合的优化等等，性能提升2-10x



更快：实时性和性能都想要

• 实时性和性能不可兼得

• 大部分向量数据库选择直接使用HNSW，通过

牺牲实时性换取更好的性能



更快：实时性和性能都想要

• Shard

加速数据插入

• Segment

Milvus的基本数据单元

• Growing Segment

直接从消息队列里拿取数据以提供快速检

索，使用构建较快的索引

• Sealed Segment

使用 Immutable的索引以保证查询速度



更快：实时性和性能都想要

• 搜索性能降低

• 建索引速度慢

• 负载更加不均衡

• 内存overhead过大

• Failure Recovery能力变差

Big Segment



更快：实时性和性能都想要

• 对于图索引，大小对于性能的影响可以忽略。

因此大量小索引会导致整体性能降低

• 元数据储存压力较大

Small Segment



更快：实时性和性能都想要

• DataNode会把小的Segment Compact成大

Segment，并由 IndexNode重新构建索引

• QueryNode会把大的Segment加载上来代替

小的Segment

• 除此之外，Compaction还可以通过多级

Compaction来删除过期数据，回收删除的数

据，重新partit ion等

异步Compaction



更快：实时性和性能都想要

除此之外，还有大K，删除，异常分布，等

Growing Index

在Growing Segment中使用构建速度较

快的索引而不是暴搜



用户关注什么

• 更强大的搜索质量

• 更好的搜索效果

• 更丰富的语义

• 更灵活的查询方式

• 更高的性价比

• 资源的池化使用

• 少量查询的冷热储存



不仅仅是ANN搜索
PART 03



更强大的搜索质量：Sparse

• TF(Term Frequency, 词频)表示词条在文
本中出现的频率

• IDF(Inverse Document Frequency, 逆
文件频率)表示关键词的普遍程度。如果包含
词条的文档越少，则 IDF越大，说明该词条具
有很好的类别区分能力。

• TF-IDF的重要变种 - BM25，进一步考虑了
词频的饱和度，同时会基于文本长度对词频进
行归一化 ,以防止它偏向长的文件

TF-IDF



更强大的搜索质量：Sparse

• BERT引入Transformer和预训练。注意
力机制使得模型能够关于更的上下文，预
训练使得模型对概率的理解更加充分。

• 揭开向量检索的序幕，带来了语义理解能
力

BERT



更强大的搜索质量：Sparse

向量检索不是传统关键词检索的替代，而是补充

传统关键词检索擅长域外信息、专有词汇的检索而

向量检索更擅长关注语义信息



更强大的搜索质量：Sparse

• All in one, 解决同时维护两套

系统的复杂度

• 可插拔的Embedding能力，覆

盖BM25，不止BM25

• 可选择的Reranking方式



更强大的搜索质量：Hybrid Search

Dense + Dense

• 组合语义：比如分别用两人的照片搜

合照

• 提升精度：比如同一个人的不同视角

Scalar + Dense

• 更灵活的检索：比如不同距离的帖子，

语义相似度占比不同

• 更全面的检索：比如通过证件号+人

脸匹配信息



更强大的搜索质量：Range Search

现实场景中很多查询没有相近的匹配项，而有的查询却有很多。用户希望找到

足够相近的，而不是足够多的结果

• 避免搜索出毫不相关的结果

• 快速找到未知大小的结果

丰富的搜索语义



更强大的搜索质量： Groupby

查询：

结果：

Top1 Top2 Top3

如果我们想检索到三种不同的小狗怎么办
SELECT TOP1(image) GROUPBY name ORDER 

BY score LIMIT 3

name：Snoopy Goofy Pluto

如果我们没有name列怎么办？

SELECT TOP1(image) GROUPBY image ORDER 

BY score LIMIT 3

更多的Aggregator：AVG, COUNT, etc

更多的排序方法：AVG, UDF, etc.

向量化数据库语义的开始



Zilliz Cloud 及更多
PART 04



更好的性价比：Zilliz Cloud

• Zill iz Cloud是Zil l iz基于开源向量数据
库Milvus打造的全托管企业级向量检索
云服务

• 分为Serverless，SaaS和BYOC三个版
本，面向不同需求和不同部署环境

• 提供大量企业级功能，助力用户聚焦业
务逻辑

• 目前已经登陆AWS，GCP，Azure，阿
里云、腾讯云等5朵云

向量数据库即服务



更好的性价比：Zilliz Cloud - Saas

优点

• 弹性的的池化资源节约大量成本

• K8s namespace提供较好的隔离性

• 数据全量缓存在查询节点上提高性能

缺点

• 缓存数据消耗大量资源，不查询的时候
也需要付出大量成本

• 大数据量下性能损失

Saas架构



更好的性价比：Zilliz Cloud - Serverless
Logic Clusters

• 所有节点stateless，为任意 logic
cluster提供服务，用户感知不变

• 节点
• Proxy：路由用户请求，限流
• StreamingNode：实时数据查询
• QueryNode：历史数据查询
• Resource Pool：执行建索引，

Compaction等batch job
• Storage： log和meta储存

• 每种节点根据资源使用自动扩缩容



更好的性价比：Zilliz Cloud - Serverless
分层存储

• 从Ram到S3多级缓存

• 只加载需要的数据，多余的数据会向下
层evict



更好的性价比：Zilliz Cloud - Serverless
冷热数据分离

• 数据分离

• 根据不同tenant分离数据

• 根据过滤条件分离数据

• 根据向量空间分布分离数据

• 多层级

• Pre-Warm



更好的性价比：Zilliz Cloud - Serverless
极致的性价比

$915

Performance

$228

Capacity

$16

Serverless

Cost per Month for 10M 768Dim Data in Zi l l izC loud
https://artificialanalysis.ai/models

许多场景并不性能敏感



更加易用：Zilliz Cloud Pipeline

• Zilliz Cloud Pipeline是围绕Zill iz Cloud打造的一站式文本知识库系统

• 支持多种开源模型，可以任意选择



打造极致性能：Cardinal

• Zil liz Cloud基于自研的Cardinal索引，
性能是Milvus的5-10倍

• Cardinal的Dense Vector算法使用了
创新的 IVF+图的混合算法，加上极致的
工程优化达到性能巅峰

• Cardinal的Sparse Vector算法在
BigANN中斩获最佳

• Autoindex在方便用户使用的同时，基
于数据分布的自动参数调优配置助力性
能更上一层



新场景带来的新挑战
RAG/Agent

• 准确度的评价标准不止是相关性，也包含重要性，
时间

• 视频场景

多模态

• 跨模态的查询

• 多种模态的叠加查询

大规模离线分析场景

• 海量数据的大规模召回

• 复杂的分析语义

• 可视化
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