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AI数据平台 – 整体架构视图



高性能特征存储 - RtiDB

越来越多的AI场景需要实时时序特征

• 金融领域用户交易行为历史

• IoT设备的历史行为

….

时序特征的生成需要按key抽取时序数据
• scan(key, start_time, end_time)

(key, timestamp) => value

KEY



传统数据库并非为时序抽取而设计，性能无法满足需求

毫秒级海量高维时序特征抽取

NO!



现有的时序数据库(Time Series DB)并非为硬实时场景设计，也无法满足性能需求

硬实时 = TP99 5ms

NO!

VoltDB InfluxDB …



RTIDB：为硬实时而生

高性能
• 纯c++实现，GC-free，核心代码高度优化

• 全内存

• 采用skiplist数据结构和无锁原子命令

• 读写隔离

高可用
• 主从架构

• 持久化（snapshot + binlog）与灾难恢复

• 自动failover机制(V1.3+)

分布式(V1.3+)
• 可通过增加节点实现扩容

灵活、多用途
• 支持表级存储（可创建不同的表实现key的隔离）

• 可以当k-v查询使用（get、put操作）

• 支持TTL（过期自动删除）

ü按时间窗口TTL

ü按记录条数TTL（V1.2+）

• 支持表内schema，支持字段存取（V1.2+）

• 支持多维度（V1.2+）

ü可以按照多个字段进行时序查询

ü优化的存储结构，零数据冗余



性能对比 RTIDB VS VoltDB

VoltDB是一款流行的内存数据库，具有高性能延时低等优点，有时用于时序类数据的场景中。



性能对比 RTIDB VS VoltDB



性能对比 RTIDB VS VoltDB



高维特征抽取引擎 – Feature Extractor



高维特征抽取引擎 – Feature Extractor

离散编码



高维特征抽取引擎 – 特征组合



高维特征抽取引擎 – 特征组合



基于AI的数据平台架构优势

• 确保线下调研所用数据线上可获取

• 特征脚本自动编译，模型上线无需另行开发，线上线下天然一致

• 基于计算图的底层执行效率优化，减少中间步骤和空间占用

• 高性能存储与特征计算组件带来响应时间和实时性提升

• 支持版本管理和团队协作，沉淀知识资产



企业AI核心系统——算法平台特性

AI算法能力有以下几种不同类型，算法平台需要对以下三种算法提供统一的管理和支撑

统一算法

Model On Demand

支撑算法

• 面向常识性公共领域的算法，如人脸识别、语音识别、地址验真
• 对社会通用数据要求较高，可以引入外部能力如领域知识图谱
• 企业可以在通用模型的基础上，通过自身数据与限定范围优化提升效果

• 面向具体业务，根据不同的反馈数据构建模型
• 必须通过企业自身的过程与反馈数据加以建设
• 高维、闭环、实时、低门槛

• 不直接提供业务决策
• 为业务决策的AI应用提供特征辅助
• NLP算法、图特征挖掘算法

1

2

3



Model On Demand的定义标准

L3-AssistML
假定给系统输入足够的 *目标-反馈数据* 和 *信息-过程数据*，建模专家可以无需编程，就创造业
务上拥有效果的机器学习模型。

L4-AutoML
假定给系统输入足够的 *目标-反馈数据* 和 *信息-过程数据*，无需建模专家，对数据有常识性理
解的业务人员就可以创造业务上拥有效果的机器学习模型。



L3-AssistML

建模全流程Web化

数据导入 -> 特征工程 -> 模型训练 -> 模型评估

建模全过程辅助

模型可视化 | 模型DEBUG | 特征DEBUG | 特征重要性分析

模型训练过程辅助 – 自动调参



L4-AutoML

分析传统建模中的关键步骤以及如何避免

• 特征选择 – 数据量足够，可以通过构建高维模型和算法，让机器自动选择有效特征

• 特征变换 – 传统树/NN模型需要根据业务经验将稀疏离散变量转化为连续变量
• 对策1：采用支持高维离散变量的模型
• 对策2：采用自动变量连续化算法降低特征变换成本

• 高级特征工程 – 事实证明，寻找有效的组合/时序/分桶特征是提升模型效果的关键
• 对策1：FeatureGo – 自动搜索有效特征组合和特征分桶
• 对策2：AutoTFE（滚动训练、LSTM） - 自动搜索有效的时序特征

• 数据拼接 – 有了“宽表”就成功了一半，但是宽表应当如何拼接成功
• 探索中 …











高维算法+AutoML支撑下的业务表现

银行交易实时反欺诈

- 历史两年1亿条数据，8000万维度模型，世界上最好的反欺诈模型

个性化内容推荐

- 数十亿特征，基本完成L4-AutoML原型验证，基本达成甚至超出人工建模水平

“范式大学”计划

- 经过一个月培训即可基本完成常见营销/反欺诈/信用评分模型建设过程



算法平台的其他能力

基于知识图谱的特征增强
- 教育、位置、金融知识图谱，为地址、教育背景、公司名等字段扩展高维特征

NLP相关应用组合
- 提供切词、词性标注、实体识别、新词发现、词向量、情感分析等基础能力
- 将基础能力与高维机器学习能力结合，形成端到端文本分类、地址验真、情感分类等决策

性应用

图像相关算法
- 算法平台出支持Model On Demand的相关算法外，流程还支持嵌入Tensorflow等开源机

器学习框架算子，可以将图像特征提取/高维算法组合成为端到端决策性应用
- 基于算法平台支撑行业特定OCR识别、古迹识别等应用解决方案



企业AI核心系统——生产平台特性

针对AI特点，该应用应当拥有自我迭代的能力

将“开发时”的解决方案，变为“运行时”的应用服务

服务需要满足高可用、可监控、可扩展等企业级特性

可管理

可扩展

功能
完整

高可用

……

生产平台需满足的关键特性



机器智能构建的关键 – 自学习

自学习的变
- 输入数据的内容随业务发展和时间推移而变化
- 输入数据的规模随业务发展和时间推移而变化

自学习的不变
- 使用数据的方式通常在同一个模型方案的生命周期中不变
- 面向问题的目标通常保持不变

自学习过程的抽象
- 使用同样的算法、特征工程方案，通过持续输入数据和反馈，使模型能够自我迭代



自学习的关键技术

数据管理
- 在数据平台中，对样本数据进行Schema定义和管理，定义“数据组”的概念
- 数据需要有时间戳、版本

增量机器学习
- 机器学习训练算法服务化，支持流式数据接入和模型Dump

灾备
- 定期进行全量训练，生成基准
- 版本管理机制，维护基准和增量的关系，支持随时回滚

增量服务发布
- 支持对正在运行的服务进行不停机参数更新
- 服务支持随时快速回滚到历史状态



生产平台的其他特性

元素仓库与自学习DAG发布
- 元素仓库统一对所有资源进行版本、元数据管理，支援灵活二次开发
- DAG管理：在建模平台内设计的符合规范的DAG图，可以免开发直接发布为自学习流程

多租户与资源隔离：
- 支援企业内不同部门工作空间隔离与资源分配的需求
- 基于LDAP的身份认证API，以及针对Yarn/Kubernetes的资源隔离支持

高可用：
- Workflow：封装Yarn/K8S的调用过程，支援对自学习流程的调度、灾备功能
- 常驻内存服务（例如在线预估、RtiDB）基于K8s实现高可用
- Gateway：OpenResty

监控与报警：
- Grafana / ElasticSearch



A I  F O R  E V E R Y O N E

深度学习

模型调研

高维机器学习

NLP

智能建模

AutoML 行业通用
模板建模

模型解释

高维特征生成

数据接入和处理

时序特征生成

模型诊断评估

数据管理与访问

特征增强

应用服务

高维模型计算服务

服务灰度发布

模型仓库

模型生命
周期管理

外部模型
兼容支持

A/B Test

知识图谱
模型服务

NLP
模型服务

深度学习
模型服务

在线特征计算服务

实时决策引擎

服务编排和管理

模型自学习

模型仓库

任务调度 服务调度 工作流引擎 资源隔离 权限管理 监控和报警 服务高可用 动态资源调度

系统资源管理

数据核心 算法核心 生产核心

企业级AI核心系统——第四范式·先知

结构化数据接入

批量数据处理 实时数据处理

RTiDB图关系数据库

非结构化数据接入

元数据管理

特征知识库

统一数据访问



企业级AI核心系统——第四范式·先知

数据管理产品 模型调研产品 模型应用服务产品

实时数据集成平台

元数据管理平台

非结构化数据平台

实时数据访问平台

专业版建模平台

智能版建模平台

资源调度与隔离

用户间共享与协作

服务管理平台

自学习平台

决策引擎

运维管理平台

数据核心 算法核心 生产核心



未来的AI企业

AI企业的应用实践案例

企业AI核心系统建设

总结：如何成为一家AI企业



技术能力

n 数据能力

实时数据采集与获取、数据描述、非结构化数据管理等

n 算法能力

高维机器学习算法、特征工程与特征增强、智能建模等

n 应用能力

模型全生命周期管理、自学习、A/B Test、高维模型计算等

产品

用户数据
产生

推出 获取

业务能力

n 在组织内部建立数据驱动意识的能力

n 业务目标分解的能力

n 策略性地持续获取数据的能力

总结：如何成为一个AI企业




