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拓数派：大模型数据计算系统先行者

• 拓数派（ OpenPie）是立足于国内的基础数据计算领域高科技

创新机构；

• 拥有强大的数据库内核研发团队、数据科学团队和数字化转型团

队；

• 国内虚拟数仓和eMPP技术提出者，不断在数据计算引擎方向进

行创新，全面拥抱AI技术趋势。
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大模型



检索增强生成(RAG)

使用大模型可以构造问答，聊天等应用，但同时也存在以下问题

• 数据时效 - LLM训练数据有截止日期，不包含最新信息，无法准确回答相关信息

• 私域数据 - LLM训练数据多来源于公开渠道，无法接触到私域数据，对特定领域的生成任务质量不高。

• 长期记忆 - LLM本身却没有长期记忆能力，对长时间交互的上下文

Query LLM Response



检索增强生成(RAG)
• 将辅助增强数据通过embedding过程转换为向量，加载到向量数据库中并做索引
• 对每个用户输入同样通过embedding过程得到向量，从向量数据库中搜索距离相近数据
• 将这些辅助数据与用户输入同时输入给大模型之后输出



向量数据库
• embedding通过大模型将各种形式的数据转换成向量



向量数据库
• 两个向量可以计算它们的距离（欧式，余弦/内积， 曼哈顿等），距离越近，表示这两个物体越相似 
• 向量搜索的基本问题：K-Nearest Neighbor 
• 在已有的N个向量中找出与给定向量距离最近的K个向量 
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向量数据库

• 存储向量和原始实体(文字/图像/语音)及元信息，并将它们关联起来

• 对向量数据建立索引，可以实现高效近似搜索

• 配套调用接口和生态工具

• 技术路线

• 从向量搜索及索引算法实现出发，为其搭配数据库功能

• 从数据存储方案(关系型数据库/非关系型数据库)出发，为其开发向量搜索及索引算法



PieCloudVector
• 基于postgres打造的数据库内核

• 单机或分布式部署

• 支持完整的ACID

• SQL进行向量搜索

• 支持向量标量混合查询



PieCloudVector

• 使用faiss开源算法库做为向量搜索引擎

• 支持主流的ann算法，如ivf和hnsw等



PieCloudVector

• 使用faiss开源算法库做为向量搜索引擎

• 支持向量编码和压缩如PQ等 



PieCloudVector

• 使用faiss开源算法库做为向量搜索引擎

• 支持二进制索引

• 支持多级索引如HNSW+IVF等

• CPU多核并行/GPU加速



PieCloudVector

• Faiss与postgres内核对接 - 基础接口

• 增加向量列类型用于基本的加载与卸载

• 实现向量距离运算符

• 实现向量近似搜索的索引，调用faiss



PieCloudVector

• Faiss与postgres内核对接 - 数据可见性

• faiss索引增加mvcc信息，与数据库内可见性保持一致

xmin xmax id vector

10 1 [1.0, 1.1, 1.2 …]

10 30 2 [1.0, 1.1, 1.2 …]

15 3 [1.0, 1.1, 1.2 …]



PieCloudVector

• Faiss OpenMP线程改造

• LLVM解析源码，找到所有

OpenMP指令语句

• 转换为调用自定义线程池和

lambda表达式

• 共享变量替换及并发保护



PieCloudVector

• Faiss OpenMP线程改造

• 控制全局线程数

• 降低线程锁冲突

• 降低内存使用



PieCloudVector

• Faiss OpenMP线程改造

• 避免无效线程



PieCloudVector

• Faiss OpenMP线程改造

• QPS大幅提升



PieCloudVector

• Faiss OpenMP线程改造

• 内存占用大幅降低



PieCloudVector

• Faiss与postgres内核对接 - gpu搜索的特殊路径

• 避免并发调用gpu

• 查询请求按批单线程提交



PieCloudVector
• 兼容国产硬件和操作系统



PieCloudVector
• 通过信通院测试



案例分析 - 东吴证券秀财gpt
• 采用自研大模型东吴秀财GPT + LangChain开发框架 + PieCloudVector向量数据库构建了AIGC应

用平台，接入了交易应用的结构化数据和非结构化数据，其中非结构化数据主要是文本类数据



下一步展望
• GraphRAG
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