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第四范式胡时伟

大规模机器学习平台的技术实现



AI Works

差异化定价

实时风控

电商推荐 计算广告

精准营销

授信审批

智能客服

内容推荐

智能产品推荐



精细：对个性化和微观业务场景的分析和预测能力要求早已远超传统企业的想象

有意愿的用户 无意愿的用户

传统客户触达：

• 用少量特征将用户较为粗放的划分到少量

类别中，每个类别中的用户被认为有相似

的属性和相同的意愿，丢失了对每个用户

的个性化描绘，准确性有限。同时也无法

覆盖到部分客群中的个性化用户

大数据机器学习模型：

• 基于日益丰富的海量数据样本，和千万以上量

级数据特征，将用户细分到微观粒度，对每个

用户做精细的个性化描述，直接定位到每个有

意愿的用户，更精准，更全面

传统客户触达 AI客户触达

有意愿的用户 无意愿的用户



历史数据 机器学习

数据模型

现实样本 预测系统 预测结果 实际结果反馈

模型训练

• 模型自动基于新样本数据更新，
模型自学习，自适应，自优化。

• 支持批量自学习、增量自学习、
在线自学习

传统的决策规则政策迭代周期：
数月、半年甚至一年以上

互联网的决策规则政策迭代周期：
每天、每小时甚至只需每分钟

智能：要求企业能够适应不断变化的内外部环境，实现数据价值



古代驿站传书时代 传统IT信息化时代

现代书信时代 移动互联网时代

数据时效：
十天半月以上

预测和响应决策能力：
依赖人工，吞吐量低

数据时效：
数天

预测和响应决策能力：
依赖人工，吞吐量低

数据时效：
T+1

预测和响应决策能力：
人工+系统

有限数据规模下快速响应

数据时效：
T+几分钟/几秒钟

预测和响应决策能力：
系统自动

大数据环境下的高速吞吐能力

响应速度和决策吞吐能力不断增强

数据时效性不断提高

高效：企业需建立实时或准实时的数据采集传输、模型预测和响应决策能力



大数据 人工智能
输入 输出

机器学习

KGS

我们认为的AI是什么？
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构建商业AI能力的五个要素

问题：
假设我是一个点餐Pad提供商，已经收集了食客的点餐数据，如何为每一
位食客每次就餐提供AI一键点餐，以同时提升餐馆翻台率与食客满意度？



现实与理想的距离

因素 现实 理想

特征工程 建模人员进行少量特征工程探索 庞大的AI团队进行大规模特征工程探索

模型规模 几十到几千维度 几千万到数十亿维度

模型算法
采用神经网络反复炼丹，通过模型变化适
应场景

采用大规模机器学习算法，通过特征工程
适应场景

模型除错
经常出现穿越、过拟合等问题，线下建模
效果很好，上线之后失望

老司机利用经验带领团队排除掉建模过程
中的各种风险



如何使数据工程师变成AI专家？

• 特征工程：使数据工程师能够有效探索出足够有效的特征集

• 模型规模：引入一套支撑超高维模型训练的机器学习系统

• 模型算法：使数据工程师能够训练出足够有效的模型

• 模型除错：使数据工程师能够快速了解到模型是否有错误并加以排除



先知平台 – 敏捷AI应用构建平台
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Prophet–Web化操作界面构建工业标准AI应用



图形机器学习操作界面 - Lamma

算子区 DAG操作区

参数配置区

计划操作区



Prophet – 简化数据预处理过程



Prophet– 简化特征工程

特征组合函数

离散特征编码



支持两种特征编码方法：连续值特征和离散值特征

支持多种高维特征处理方法：

• Log/Floor/Lineartrans等数值处理

• Year/Hour/Minute/Second/Datediff/Timediff日期处理

• Eliminatechar/Split/Mapping/SplitbyKey等字符串处理

• Combine（组合）/Wordseg（切词)/Top（排序)

特征处理支持嵌套，例如：

• Y=top(int(splitbykey(age,";",","),"2")

Prophet– 简化特征工程



Prophet – 特征重要性分析，防止穿越



Prophet – 自动特征组合

discrete_feature_36_26=discrete(combine(duration,pdays,
previous))     # duration previous pdays



Prophet – 自动参数探索



Prophet – 模型评估报告



Prophet – 预估服务发布



先知：平台化的机器学习架构支撑机器学习全流程平台
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平台技术分享



机器学习算法在工业应用中的4个象限

宏观特征

复杂模型

微观特征

复杂模型

宏观特征

简单模型

微观特征

简单模型

需要高执行效率分布式并行计算系统



高维模型：计算能力是第一生产力



大规模机器学习框架GDBT

• GDBT是一个分布式机器学习框架，由C++ 14编写

• 机器学习过程抽象，隐藏分布式细节

• 兼容MPI/Yarn/Mesos/K8s等运行环境

• 实现了高性能的Parameter Server架构

• 优化多模型共同训练过程，大幅提升AutoML相关算法的性能
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传统逻辑回归算法 大规模离散逻辑回归算法（第四范式）

特征维度 几十到几千 几千万到几十亿，甚至上万亿

数据兼容性 需要使用高饱和度数据 可以直接使用低饱和度稀疏数据，例如互联网数据。

样本数据抽样 样本数据抽样，只使用抽样出来的样本建模 无需抽样，使用全量样本建模

从上表中我们可以看到，虽然两者都叫逻辑回归，但在特征维度、数据兼容性和样本数据是否需要抽样

上存在着巨大差异。

标准算法优化：HDLR（第四范式） Vs. 传统LR 
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传统决策树算法
（如Cart,C4.5算法）

传统集成学习决策树算法
(如SAS上随机森林算法等)

GBDT / HE-TreeNet

（第四范式）

树的数量 单棵树 多棵树 多棵树

模型准确度
树过深容易过拟合，

刻画准确和过拟合难以兼得
用很多棵简单的树迭代，不容易

过拟合
用很多棵简单的树迭代，不容易

过拟合

样本数量 几百万 几百万到几千万 数亿甚至几百亿

输入特征 数千 数千到数万 没有限制，由平台节点规模而定

离散特征
使用能力

无法处理大规模离散特征 无法处理大规模离散特征
通过HE-TreeNet实现对

大规模离散特征的处理和使用

标准算法优化：GBDT（第四范式） Vs. 传统决策树

从上表中我们可以看到，先知平台大规模机器学习建模的GBDT算法和传统集成学习决策树算法都具有多

棵树，可以兼顾模型准确度的要求和防止模型过拟合的要求，而从支持建模样本数量和输入特征数量上，

都比传统集成学习决策树算法大大提升。



算法样例：HE-Treenet

高维离散嵌入树网络（Hyper-dimension Ensemble Tree Net）

• 摘要

决策树做模型训练时，如果遇到高维离散特征，会建立非常复杂的树，这会导致训练变得很慢，同时很

有可能会造成模型的过拟合。这时就需要通过某种方法把离散特征转成连续特征再做训练， HE-TreeNet

便是解决这个问题的一种实现。

• 解决的问题

实际情况中，连续特征和离散特征同时存在；

最大程度的利用数据价值。

• 适用场景

数据多，样本间有时序关系，时间跨度大；

短时间内数据分布变化不大，近期样本分布

对label影响更大；

离散特征多，需要用连续值模型。



• 特征处理：将原始二维表转化为高维稀疏特征矩阵

• 无筛选、大规模：高维机器学习特定面对的问题

• 目标：支持使用某种领域特定中间语言描述特征处理过程

• 技术选型：为兼容Spark/在线程序，选用JVM上的语言

• 性能问题

• 特征处理占用机器学习计算过程的50%以上时间

• 类与方法、字符串、堆内存分配

• 运行图：公共子表达式、递归调用、动态类型判断

高性能特征工程框架 - 1



• 运行优化：AST遍历运行 – 运行时代码生成（脚本–DAG–代码）

• 死代码与公共子表达式消除

• 引入强类型系统与类型推断

• 通过使用原生类型数组 int[] double[] char[] 预先分配显式管理内存

• Cache

高性能特征工程框架-2



Rtidb – 面向机器学习的特征蓄水池

• 解决核心问题：统计与序列特征的存储与查询

• 反欺诈中查询账户最近一个月的交易记录，并衍生大量特征

• 基于流式处理的预计算 VS 实时查询与特征衍生

• 千万特征千条历史实时交易反欺诈 c4.xlarge TP99 20ms QPS 400+ 

• 局部有序存储，满足高性能时序数据读取要求

• 并发读写友好，读写互不影响

• 支持TTL，内存回收时对读数据无影响

• 支持高级时序数据结构：CountWindow、TimeWindow、Session

• 高度定制的序列化协议



线上服务支撑组件

• 模型仓库：

• 线下DAG图到线上DAG图的自动转换

• 线上模型的滚动更新

• Cannon：分布式在线模型存储与访问

• 基于Kubernetes的高可用架构



工作流

• 区别于Tensorflow/GDBT的高层任务执行系统

• 支持通过图形界面进行定义与执行

• 可以从任意节点开始执行，支持中断、恢复

• 支持中间计算结果持久化（运行过的算子不再运行）

• 支持全局异常校验与推断（Schema-aware系统）

WebUI NodeMaster NodeAgent
Yarn

Kubernetes

GDBT

Tensorflow

Spark



任务调度器

• 背景：工作流的实际执行计划包括多种任务

• Python | Spark-ETL | GDBT | Tensorflow | Spark-MLLib

• 执行环境：Local/Yarn/Kubernetes

• 多租户支持 – Quota、身份（User Mapping）、沙箱与安全

• 动态资源调度 – 如何给第一个上班的人分配资源

• 智能调参 – Cost Based VS Model Based

• 使用先知来优化先知



适用于混合云的部署架构

• 先知整体支持容器化部署

• k7s = k8s – network – docker

• 实现一个符合容器标准的轻量级容器

• 基于IP/Port架构，避免Flannel等虚拟网络组件对企业内网架构的影响

• Prophet on Ingress = 基于域名的服务请求转发



总结

• 计算是第一生产力

• 分布式、框架、算法优化

• 平台的目标是使计算生产力易于获取

• GUI、DSL、调度、通用组件

• AutoML



案例参考



解决方案 典型业务场景 业务效果

风险控制 欺诈预防与侦测：利用机器学习建模技术，对潜在欺诈风
险主体进行数据建模，发现欺诈意图，从而在欺诈交易发
生前进行阻截，并通过自学习迭代自动发现新型欺诈手段
和模式

某股份制银行信用卡中心
召回80%欺诈交易的前提下，准确率从1‰提升至2.68%
Visa渠道的准确率从1%提升至7.62%

精准营销 信用卡分期产品营销：预测客户对于分期产品（交易分期、
取现分期、账单分析）的响应率，对高响应率的客户进行
精准营销

某股份行信用卡中心：交易分期，响应率提升68%，收入提升
61%
某股份行信用卡中心：取现分期，响应率提升22%，收入提升
22%

汽车贷款分期营销：在千万微信公众号客户中，挖掘近期
有购车意向的客户，通过微信营销购车分期业务

某股份制银行信用卡中心：响应率提升200%~300%

个性化推荐 理财产品个性化推荐：预测客户对于不同理财产品的偏好
，进行精准的产品推荐
内容分发个性化推荐：提供千人千面的效果和个性化体验

某股份制银行：按不同资产段，响应率提升2倍~11倍，成交金额
提升50%~500%
某新闻客户端产品：产品第一版本的模型比基线提高20%

智能客服 知识点个性化推荐：基于客户个性化属性及特征，预测并
展示特定客户个性化问题；

项目进行中，目标为根据用户的行为进行实时预估，给出最有针
对性和时效性的个性化知识推荐

智能动态IVR菜单：通过对历史电话呼入纪录与处理数据
建立机器学习模型，实现IVR渠道客户个性化动态菜单，
精准命中客户来电需求

某股份制银行信用卡中心
原始基于规则的动态IVR菜单Top@5 准确率为25%
基于人工智能动态IVR菜单Top@3 准确率为53%

差异化定价 差异化定价：预测客户对于不同价格的响应率，实现精准
的定价，实现总利润的提升

某股份制银行信用卡中心
客均手续费提升23%

第四范式先知平台成功案例（金融领域）



某国Top1的新闻App 推荐，优化点击率 提升34%

某知识分享领域Top3 App 音频推荐，优化听完率 提升43%

某秀场类直播Top3 App 主播推荐，优化收看时长 提升21%

某国内最大的UGC社区 内容推荐，优化点击率 提升93%
用户
喜欢

用户
无感

机器学习
个性化推荐

用户
喜欢

用户
无感

运营小编专
家经验规则

机器学习模
型推荐

第四范式先知平台成功案例（互联网领域）



扫码免费体验先知平台：Prophet.4paradigm.com



THANKS

第四范式胡时伟


