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ZOMI

大模型系列 –数据处理

向量数据库

https://chenzomi12.github.io/
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大模型业务全流程

集群算力准备

1. AI 集群建设

计算、存储、

网络

AI集群机房建

设

AI集群上线与

运维

数据 & 模型算法

2. 数据处理

3. 模型算法

开源
数据

数据
预处理

向量
数据库

LLM模型
架构

多模态
一切皆Tokens

模型训练 & 微调

4. 模型训练

混合
精度

训练集群稳定性

6. 模型微调

全参微调

低参微调

指令微调

梯度
检查

梯度
累积

5.分布式并行

…

模型验证 & 推理部署

7. 模型验证

8. 推理与智能体

下游
任务

测评
标准

bench
mark

量化
压缩

推理
加速

9. Agent
智能体

https://chenzomi12.github.io/
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大模型系列 – 数据处理之向量数据库

• 具体内容
◦ 向量与检索：向量 Vector 的表示 -- Embedding 原理

◦ 向量数据库：向量数据库原理、功能、特点 -- Vector-DB 应用场景

◦ 大模型关系：向量数据库遇到大模型 – 大模型与 Vector-DB 应用场景

◦ 相似性搜索：K-Means 聚类 -- Faiss 算法 -- PQ 算法 -- IVF 算法 -- HNSW 算法

◦ 相似性度量：欧氏距离（L2） -- 内积（IP） -- 其他度量方式

◦ 通用性架构：通用 Vector-DB 架构 -- KDB 架构示例

◦ 对比与小结：业界向量数据库横向对比 -- Vector-DB 小结

https://chenzomi12.github.io/
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大模型系列 – 数据处理之向量数据库

https://chenzomi12.github.io/
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1. 传统数据库

https://chenzomi12.github.io/
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向量高维表示

• Vector Embedding 将 dog 和 cat 表示为两个不同向量 [0100…000] 和 [0000…0100]

• 两个向量包含了 dog 和 cat 特征，通过计算两个向量距离来判断其相似度

• 也可以将两个向量存入数据库，便于后续语义搜索

https://chenzomi12.github.io/
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与传统数据库区别

• 传统数据库：1）关系型数据库；2）非关系型 NoSQL 数据库；3）分析型数据库。

• 搜索方式：索引（B-Tree、倒排等） + 排序算法（BM25、TF-IDF）实现。

• 搜索本质：基于文本的精确匹配， SQL 语言进行精确匹配与查找，输出符合查询条件数据

• 适合场景：关键字搜索功能较优，对于语义搜索功能较差。

https://chenzomi12.github.io/
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与传统数据库区别

• e.g.：搜索“猫咪”，得到“猫咪”关键字结果，而无法得到“银渐层”“布偶”

• 问题：传统数据库无法识别语义关系，需要打上标签进行关联，才能实现语义搜索

https://chenzomi12.github.io/
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差异 1：检索方式不同

• 传统数据库：归结为点查和范围查（精确查找），查询得到结果为符合条件/不符合条件

• 向量数据库：针对向量近似查找，查询得到结果是与输入条件相似 TOP-K 向量

https://chenzomi12.github.io/
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差异 2：查询方式不同

• 传统数据库：直接处理数据，即使用 SQL 语言对文本精确匹配与查找，输出符合查询条件数据

• 向量数据库：将非结构化数据转化为向量，再基于向量数据库中进行存储、计算和建立索引

https://chenzomi12.github.io/
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DEMO

• Pinecone：https://colab.research.google.com/github/pinecone-io/examples/blob/master/docs/semantic-search.ipynb#scrollTo=JWcO7jAK-N_1

• MySQL： https://dev.mysql.com/doc/connector-python/en/connector-python-example-cursor-select.html

https://chenzomi12.github.io/
https://colab.research.google.com/github/pinecone-io/examples/blob/master/docs/semantic-search.ipynb
https://dev.mysql.com/doc/connector-python/en/connector-python-example-cursor-select.html
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2. Vector DB

原理、功能、特点

https://chenzomi12.github.io/
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向量存储需要新的数据库

• 随移动互联网发展，非结构化数据越来越常见。为让计算机理解和处理非结构化数据，Embeddi

ng 将各式数据转换为 Vector 数据。通过数据库存储和索引 Vector 数据，分析 Vector 间相关性。

Key-Value Document Graph Vector

https://chenzomi12.github.io/
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Vector DB：出现

• 用户输入查询（NLP、Image、Audio）被转换成 Vector，与源数据本身位于相同 Embedding 空

间中，Vector 通过向量数据进行语义近似搜索，返回与输入查询最相似 TOP-K 个结果。

https://chenzomi12.github.io/


15ZOMI Course https://chenzomi12.github.io/

35pt  

: R153 G0 B0

:

LT Medium

: Arial

32pt  

: R153 G0 B0

黑体

22pt

) :18pt  

黑色

:

LT Regular

: Arial

20pt

):18pt 

黑色

细黑体

Vector DB：定义

• 向量数据库为向量数据提供专用的存储和索引机制。

• 向量数据被存储为高维空间中点，DB 为点建立索引（KD-Tree、BB-Tree、HNSW等）。

• 索引结构使得 Vector DB 高效地进行向量间相似度查询，从而提升处理向量数据效率。

https://chenzomi12.github.io/
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Vector DB：发展历程

• 第一阶段（初级阶段）：

◦ 主要是以文件形式存储向量数据，缺乏有效索引和查询能力，典型产品如 Lucene等。

https://chenzomi12.github.io/
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Vector DB：发展历程

• 第二阶段（发展阶段）：

◦ 使用 KD树等索引结构，可实现一定查询性能，但在高维空间的查询效率还不高，典型产品有 FAISS、Annoy等。

https://chenzomi12.github.io/
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Vector DB：发展历程

• 第三阶段（成熟阶段）：

◦ 通过复杂 Index算法实现高效向量索引和查询，处理高维向量数据，典型产品有 Milvus、Elasticsearch等。

https://chenzomi12.github.io/
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Vector DB：存储向量类型

1. 私域知识 Domain Knowledge

• 私域知识是指可以把向量数据库作为大模型的外部知识库。不需要去训练模型，比常见的大模型微调

地方法成本更低、速度更快也能通过更新数据库保证AI大模型知识的实时更新。

2. 本地存储 Local Storage

• 将向量数据存储在本地。通过向量的相似关系保证隐私信息不会提供给大模型进行训练。

3. 长期记忆 Long Time Memory

• 长期记忆是相比大模型的短期记忆，大模型如ChatGPT其上下文信息有数量限制。Vector DB 作为外

部数据库，存储单次上传的超大文本、对话内容等信息，为大模型提供理论上没有上限的长期记忆。

https://chenzomi12.github.io/


20ZOMI Course https://chenzomi12.github.io/

35pt  

: R153 G0 B0

:

LT Medium

: Arial

32pt  

: R153 G0 B0

黑体

22pt

) :18pt  

黑色

:

LT Regular

: Arial

20pt

):18pt 

黑色

细黑体

Vector DB：解决的问题

• 主要解决2个问题，高效的检索与高效的分析：

1. 检索：以图搜图场景，如人脸检索、人脸支付、车牌号码检索、相似商品检索等；

2. 分析：以图分析行为，人脸撞库、人脸对比、场景再现等；

https://chenzomi12.github.io/
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作用 I：相似性搜索

• 允许根据向量距离或相似性对向量数据 Vector 进行快速准确的相似性搜索和检索。这意味着可

以使用 Vector DB 根据语义或上下文含义查找最相似或相关的数据，而非精确匹配或预定义标

准查询数据库的传统方法。

https://chenzomi12.github.io/
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作用 II：提升性能

• 针对大量向量数据 Vector 存储和检索操作进行优化，每次查询通常处理数亿个向量，并且比传

统数据库的处理速度快得多。以下主要介绍向量数据库最核心的几种技术和能力：

1. 相似度计算：使用相似性度量等算法过滤和定位相似的向量

2. 相似性搜索：提供 Vector检索算法，使向量检索速度显着加快并更精确

3. 高效存储：以更紧凑方式存储向量，如压缩和量化向量数据，尽可能在内存中查询数据

4. 分布式：跨多台机器对向量数据机型分片和分片检索

https://chenzomi12.github.io/
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常用评价标准

1. 准确率（Precision）

◦ 准确率 = 检索相关的向量 / 检索出的向量总数

2. 召回率（Recall）

◦ 召回率 = 检索相关的向量 / 向量数据库中相关的向量总数

3. 每秒平均吞吐（QPS）

◦ Query Per Second，QPS 是每秒查询数，每秒向量数据库能够处理的查询请求次数

4. 平均响应延迟（Latency）

◦ 向量数据库的请求平均响应时间

https://chenzomi12.github.io/
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Vector DB：功能与特点
功能 描述

Vector Embedding

向量嵌入
数学上，vector embedding 是一个浮点数或二进制数的数组，通过对非结构化数据转换为具体的 vector（对非结构化数据的特征抽
象）。Vector DB 提供数据写入/检索自动向量化，对齐传统数据库的使用体验，用户无需关注向量生成过程。

Similar Search

相似性搜索
使用 Index 算法和特殊数据结构对 Embedding 进行相似性搜索。用户可以快速找到与给定查询最接近的 vector，因此适合对图像或文
本的相似性搜索任务。其中向量相似度搜索是将输入Vector 与数据库进行比较，以找到与查询向量最相似的向量过程。

High Performance

提升性能
Vector DB 单索引支持 > 亿级向量数据规模，可支持百万级 QPS 及毫秒级查询延迟。另外对高维向量的高效存储，能够在最小存储
空间下处理更大量数据。

可扩展
具备良好的可扩展性，能够轻松处理大规模数据集，支持对Vector 数据进行分片，良好支持广泛依赖嵌入的大语言模型和其他AI 应
用。

灵活性 能够处理不同数据（非机构化数据）类型，这些信息不遵循预定义的模型或组织方式，包括文本、图像、音频和视频。

https://chenzomi12.github.io/
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向Vector DB：管理挑战

1. 有效存储：向量数据多为浮点或者二进制数据，数据压缩率低，存储成本高；

2. 高效存储：向量数据库计算复杂度高，需要集群&分布式计算能力；

3. 索引复杂：有tree、graph、hash等多种向量索引方式，索引管理和使用成本高；

4. 扩展性：向量数据库的增长对系统的扩展性要去越来越高；

5. 低延迟：查询以ms级别响应业务需求；

https://chenzomi12.github.io/
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3. Vector-DB

技术点梳理

https://chenzomi12.github.io/
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相似度是如何计算

• Vector-DB 提供不同的度量算法计算向量相似性。e.g.，最常用NLP 度量算法：

◦ 点积： 𝑎 ∗ 𝑏 = |𝑎||𝑏|cos𝜃，输出任意大小的值

◦ 余弦距离： 𝑐𝑜𝑠𝑖𝑛es = (𝐴 · 𝐵)/(||𝐴|| ||𝐵||)，产生一个标准化值（-1 和 1 之间）

dot product Cosine Distance

https://chenzomi12.github.io/
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相似性搜索是什么

• 用户查询时，相似性搜索提供与输入向

量相似 TOP-K 向量。

• e.g.，使用 k 最近邻（KNN）算法将查

询向量与 Vector-DB 中每个向量进行

比较。

https://chenzomi12.github.io/
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Question

• 搜索空间扩展到百万/十亿个数据点时，所需比较数量随着数据增加而线性增加，分布式的线性

度下降。查询变慢，如何解决？

https://chenzomi12.github.io/
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如何进行索引

• 数据通过索引 Indexing 存储在向量数据库中，索引通过缩小搜索空间来有效地查找相似向量；

• 但 Embedding 维度较高，Vector-DB 会这对 Vector 特征使用索引算法：

1. K-means and/or Faiss

2. Inverted File Index（IVF）

3. Hierarchical Navigable Small World（HNSW） graphs

https://chenzomi12.github.io/
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整体回顾

• 存储和数据索引

◦ Embedding：数据输入 Embedding Model 转换为 Vector，通过 API 网关输入到 Vector-DB 的存储层

◦ Indexing：对向量 Vector 数据进行分区/分片以实现可扩展性和快速查找

◦ Searching：查询引擎与存储层紧密集成，通过 Vector-DB 的索引算法快速检索相似向量 Vector

• 应用层

◦ Query：用户通过 APP UI 将查询给 Embedding Model，将输入查询转换为与数据相同的 Embedding Space

◦ Return：Vector 化查询通过 API 网关发送到查询引擎，可异步处理多个查询， TOP-K 结果返回用户

https://chenzomi12.github.io/
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3.混合搜索系统
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DB-Engines Ranking of Vector DBMS
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混合搜索系统

• Key Word 搜索：当用户知道期望搜索的结果或者与搜索词中的短语完全匹配时，找到明确相

关、有用的结果，使用传统数据库，而非向量数据库。

• 向量搜索：当用户不知道需要明确的搜索目标，而是期望搜索语义相关、特征相关结果。使用

向量数据库，而非传统数据库。

• 混合关键字+向量搜索：结合全文关键字和向量搜索的候选结果使用交叉编码器模型对结果重

新排名。结合传统数据库和向量数据库。

https://chenzomi12.github.io/
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混合搜索系统
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检索基本方式

• 传统数据库（Elasticsearch、Opensearch、MongoD

B）：主要使用类 BM25 关键字索引算法。与逆文

档频率（IDF）相关的关键字频率来生成稀疏向量。

• 向量数据库：主要对文本进行编码或物体特征化为

稠密Dense Vector，使用双编码器模型 Bi-Encoder

对生成 Embedding Vector Pair 进行比较以产生余弦

相似度得分。

https://chenzomi12.github.io/
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混合搜索系统与交叉编码器

• 混合搜索：将关键字搜索（BM25）和 Vector 搜索（余

弦相似度）获得的搜索结果结合，需要交叉编码器。

• Cross Encoder：将两个句子同时输入 Encoder 模型

（BERT）。与 Bi-Encoder不同Cross-Encoder不生成 Em

bedding。

• 重新排名：允许通过 softmax 为一对输入分配最大似然

概率进行分类，获取结合关键字+矢量搜索的结果。

https://chenzomi12.github.io/
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Question？

1. 不是大模型让向量数据库火起来的嘛，为什么没有大模型相关的场景？

2. 向量数据库的应用场景规模感觉比较有限，增量在哪里？

https://chenzomi12.github.io/
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重点之重点

• 向量数据库本身并不支持语义近似，只支持位置 Position近似。需要采用

Embedding方式来使得位置接近于语义近似。

https://chenzomi12.github.io/
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