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关系型数据库没有“关系”？
论图数据库如何重构人际关系的存储逻辑

张潇 
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C O N T E N T S

为何“关系”
成为数据库的

阿克琉斯之踵？

图数据库：
存储逻辑的

重构哲学

NebulaGraph
如何重构
关系存储
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01 为何“关系”成为数据库的阿克琉斯之踵？
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关系型数据库的“关系”悖论
外键≠关系，无语义描述能力，无法表达关系的强度、类型等属性，难以满足复杂关系的存储需求

3度以上JOIN引发性能悬崖，复杂度呈指数增长



公开使用

https://nebula-graph.com.cn

人际关系的核心特征

动态网状结构

人际关系是动态的网状结构，非静态层级，随时

可能发生变化，难以用传统的表结构来准确表示。

多维度属性

关系具有多维度属性，如关系强度、类型、时效

性等，传统表结构难以完整存储这些信息，导致

信息丢失。
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图数据库：存储逻辑的重构哲学02
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模型革命：从表到图

顶点：人/物（携带属性），如

姓名、年龄等，是关系的主体。

边：关系（可携带权重、类

型），如亲密度、时间等，是

关系的连接。

属性：为顶点和边提供详细信

息，丰富关系的语义。

属性图三要素

关系表达：关系型数据库隐式

（外键约束），图数据库显式

（一等公民），直接存储关系。

查询模式：关系型数据库集合

操作，图数据库图遍历，更适

合关系查询。

与关系型的关键差异
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查询语言：从集合论到图论

SQL的局限
查询“朋友的朋友”需显式指定JOIN路径，路径固化，难以应

对动态关系查询。

2
图查询的突破
声明式路径查询（支持可变深度），路径自由探索（深度/方

向/类型过滤），实时响应，对比关系型分钟级延迟。
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NebulaGraph 如何重构关系存储03
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“关系”悖论的破局
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整个团队关系以图的形式展现，支持拖拉拽调整布局。

点击节点，查看具体信息。
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 技术架构优势

能力维度 传统关系型数据库 NebulaGraph

关系查询 JOIN 爆炸，深度查询性能骤降 免索引邻接，邻居访问

扩展性 垂直扩展为主，成本高 存储计算分离，线性水平扩展

数据模型 表结构僵化 属性图灵活建模（点、边、属性）

实时性能 分钟级延迟 毫秒级路径查询
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•社交网络分析
• 合规检测：识别洗钱或黑产团伙（设备/IP/账号关联）
• 人际关系分析：关键节点挖掘（高净值客户识别）

•金融风控
• 实时反欺诈：闭环交易检测（A→B→C→A路径分析）
• 知识图谱构建：企业股权穿透（多层持股关系可视化）

：知识图谱增强大模型推理
：自然语言转查询语句

重构人际关系逻辑的实践
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GitHub:  vesoft-inc/nebula

Twitter:  @NebulaGraph

Facebook:  @NebulaGraph

https://nebula-graph.com.cn

https://discuss.nebula-graph.com.cn
微信公众号 开源项目

Thanks！
Q&A
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基于 NebulaGraph 
构建异常调用
实现根因定位

分享人：万佳飞
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1 背景&问题

2 技术选型

3 实现方案

4 未来展望

目录
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背景&问题

问题

视角割裂、链路不清
• 监控、日志、链路等数据未打通，缺统

一视角
• 服务调用链不清晰，跨团队排查无头绪
• 异常无法自动聚合到业务视角或根因层

面

定位路径无体系
• 排查路径无标准，完全靠人经验
• 根因归因逻辑难沉淀，轮番接锅

• 无自动化辅助手段，工具缺失

责任认定无机制
• 故障责任无法基于数据自动判定
• 影响范围和服务边界不清，容易

踢皮球
• 故障复盘无抓手，经验难沉淀

难以快速定界
• 故障首发难识别，延误响应
• 调查从头开始，重复排查
• 效率低，影响范围被放大

没人对问题兜底
• 定责模糊，团队推诿

• 问题复发无治理

• 稳定性难持续提升

故障靠人扛

• 故障定界慢、根因靠猜
• 关键路径问题频繁复现
• 专家负担重，效率难扩展

结果
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背景&问题

有 效 解 决 问 题
1 . 排 障 工 具 多 ， 使 用 难 度 大
2 . 故 障 种 类 多 ， 排 查 方 向 多
3 . 定 位 根 因 难 ， 止 损 不 及 时

监控 日志 事件 trac
e

无法形成合力

01 这些通用的工具都只是对自身进
行观测，缺乏关联性分析

观 测 孤 立

02 单一工具只能描述一类现象，比
如监控可能偏趋势观测，事件偏
根因类观测，日志偏细节定位观
测，trace偏链路分析。各有优缺
点

角 度 片 面
建 设 思 路
1 . 工 具 整 合 ， 图 谱 串 联
2 . 根 因 建 模 ， 提 高 效 率
3 . 快 速 定 位 ， 及 时 止 损



公开使用

https://nebula-graph.com.cn

技术选型
维度 Neo4j NebulaGraph 对根因定位的影响

数据模型 支持灵活的属性图模型
同样支持属性图，且支持自定
义属性、标签及边类型，模型
更贴近实际业务结构

都可满足建模需求，但 
Nebula 对标签与边类型管理
更清晰，适合维护大规模业务
图谱

性能与扩展性 单机/集群版，适合中等规模
数据

原生分布式，水平扩展性强，
支持千万节点、亿级边

根因定位场景下，数据量持续
积累，NebulaGraph 可轻松
应对未来增长

查询语言 Cypher：语义表达能力强，
学习成本较低

nGQL：类似SQL，学习成本
低，支持图计算表达

两者都足够强大，但 nGQL 
更贴近工程实践

时序能力 不擅长处理时序数据
支持边的多版本存储
（TimeRank）机制

在根因定位中，服务依赖与性
能指标有明显时间关联，
Nebula 的 TimeRank 支持非
常关键

生态与集成 丰富，工具和社区成熟
生态快速发展，兼容 Spark、
Flink、Prometheus、
Grafana 等

Nebula 在云原生和可观测性
集成方面更适配我们的系统

运维与成本
社区版功能受限，企业版授权
成本高

完全开源，资源占用少，部署
简洁

Nebula 成本更低，利于中台
统一建设和横向推广
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实现方案-部署 NebulaGraph

类别 项目 配置说明

硬件

处理器 Intel(R) Xeon(R) Gold 6342 CPU @  
2.1 0GHz，80 核

内存 DDR4,1 28G

存储 2TB NVME

软件

NebulaGraph 版本 v3.8.0

操作系统 CentOS Linux release 7.3.1 61 1  
(Core)

节点部署情况 3 个 metad，5 个 graphd，5 个 
storaged（共 5 个节点）
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实现方案-现象建模

APP

gate
way

vm

mys
ql

redi
s

mon
god
b

http/sse

http/sse

http

http/rpc

sq
l

sql

sql

sq
l

sql

sql

http/rpc

http
…

sql

01 建设应用与应用，应用与服务，
应用和组件的依赖关系

水 平 层

02 建设从网关到应用、从应用到基
础设施的依赖关系

垂 直 层

03 不同实体间的依赖是不同的，主要
有http,sse,rpc,tcp,sql等

依 赖 设 计
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实现方案-根因建模
APP

PO
D1

按照需要进行依赖建模，
以符合实际价值需要。

…
PO
DN

HO
ST1

…
HO
STN

Net
Devi
ce

…

JV
M 

G
C

线
程

硬/软
件

网
络

01 建设应用，服务等根因模型，例
如发布变更类、配置类等

应 用 层

02 建设容器、kvm等根因模型，例如
宕机，CPU，内存等

软 件 层

03 建设物理机、网络设备等根因模型。
例如硬件故障等

硬 件 层
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实现方案-数据采集与存储

采集
任务 kafka

DB消
费者

应用
消费

者

网关
消费

者

…

计算
引擎

属性
富化

聚合
等

点/边
时序
rank
图
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实现方案-故障定位

实现方案已手动删除 
如有需要可以联系 
BOSS 直聘-小万老师 
邮箱：wanjfwjf@ gmail.com
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实现方案-根因定位

实现方案已手动删除 
如有需要可以联系 
BOSS 直聘-小万老师 
邮箱：wanjfwjf@ gmail.com



公开使用

https://nebula-graph.com.cn

实现方案-展示

根因：该图描述了由于网络设备A端口故障，影响了
主机，进而影响了应用auth-service。

影响：进而链式传递影响了数个应用，风暴眼位
auth-service。根因位网络设备A
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实现方案-展示

触发
故障
画像

故障
定界

根因
定位

联动
止损

故障
恢复

收敛
告警

AI巡
检

手动
触发

Log Metri
c

Trac
e

Even
t

图计
算

定界
Agen

t

根因
建模

建群 摘流
节点
扩充

SLO
记录
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实现方案-收益

故障阶段 时长(Max/Avg) 应对措施

故障发现 1min(平均收敛时间20s) 故障定位，迅速找到根因

故障处理 5min(平均响应时间40s) 根据根因协调负责人进入
止损方案制定

故障恢复 1 0min(平均响应时间
2min)

开启止损，恢复业务

严格按照故障响应的三个阶段，用于缩短故障恢复时长MTTR
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未来展望

01 覆盖更全面、更细节的建模数据。
并预计算与存储，构造高质量建
模

数 据 建 模 增 强

02 专门分析关联形数据结构的AI助
手，从关联形数据中提取重点

D a ta  A g e n ts
03 从海量的日志、监控等中挖掘目前

无法发现的根因

根 因 定 位 A g e n t
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GitHub:  vesoft-inc/nebula

Twitter:  @NebulaGraph

Facebook:  @NebulaGraph

https://nebula-graph.com.cn

https://discuss.nebula-graph.com.cn
微信公众号 开源项目

Thanks！
Q&A
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大模型与 NebulaGraph 结合的
知识库搭建

 中科数睿
 张哲源 

大模型算法与用工程师
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背景介绍

      随着信息技术的飞速发展，各行各业积累了海量的数据和知识资源。然而，这些知识往

往以非结构化或半结构化的形式存在，导致信息孤岛、知识碎片化等问题，严重影响了知识

的共享和利用效率。因此，构建高效、智能的知识库系统，成为了提升组织决策能力和创新

能力的关键。
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向量 RAG（Vector RAG）

 

 通过将文档和查询转化为向量，使
用向量数据库进行相似度检索，再
将检索到的文本片段与查询一起输
入大语言模型（LLM）生成答案。

原理

 

 无法精准切片，尤其是按行按段或者按照

标点符号切片都会导致上下文丢失。

 大模型并没有参与到文本检索的过程中，

仅仅在向量库检索的答案中。

 如果涉及到全局问题，比如领导想问某个

工作组的这周完成的事项。向量rag只能

检索一部分员工的工作事项。

局限性

 

 实现简单，适用于大多数文本检索
任务。

 支持快速的语义匹配。

优势
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GraphRAG

1、原理：

2、优势：

3、局限性：

构建知识图谱，将实体及其关系表示为图结构，在检索阶段通过图遍历获取相关子图，提供
更丰富的上下文信息供 LLM 生成答案。

能够捕捉实体间的多层次关系，提升推理能力。在处理复杂查询和多跳推理时表现优异。减
少模型幻觉，提高生成内容的准确性和一致性。

构建和维护知识图谱成本较高。
图遍历和子图检索计算开销较大，可能影响响应速度。
指标数据难以维护和修改。比如我想修改整个图关于某个指标比如成绩权重的分布，那么可
能就需要人工写 cyper 去核对。
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我们思考过程的
两大优势：
1.思考依托 
NebulaGraph 构
建的知识图谱

2.思考给客户看
到完整的过程以
及数据，但没有
具体库表、SQL、
NGQL
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我们回答的两大
优势：
1.统筹图社区的
知识点，更适合
领导进行规划

2.回答统一关系
型数据库、图数
据库和文档的内
容
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我们思考流程可解释，比如上面的意图为查询流程，我们会让大模型
按照 NebulaGraph 中涉及的步骤执行。确保大模型精确执行
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今天的主角—大模型+ NebulaGraph +Mysql 的 RAG

工欲善其事必先利其器，我们对模型进行了两个部分微调。

模 型 微 调
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今天的主角—大模型+NebulaGraph+Mysql 的 RAG

模型微调的后端效果展示

0 1

极其简单的问题直接回答，同时

仍可以在ollama和vllm上进行跑。

02
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核心流程

文本分块 & 第一轮抽取

• 固定大小的文本块送入大
模型，输出三等长数组，
组成 ⟨实体 1, 关系, 实体 
2⟩ 三元组。

不完整句检测

• 若发现句子未完或出现代
词，取最近 k 个三元组作
为上下文，拼接后续文本。

第二轮解析--补充上下文

• 模型在新上下文中完成指
代消解，再次抽取并与第
一次结果去重、合并。

分层存储 --不用在担心维度
数据难以修改的问题

• 实体节点、关系与维度属
性写入Nebula；数值指标
落到 MySQL。

流式循环

• 写库后立即清空数组、复
位下标，进入下一文本块，
保持解析流水线。

动态检索 --抑制模型幻觉

• 用户提问时，LLM 先评估
问题复杂度，在Nebula中
查询是否存在相应实体，

• 再决定是否调用向量检索、
图查询或外部 API。

占位符输出--抑制模型幻觉

• 推理中遇到外部调用，模型
用 §GRAPH§、§FUNC§ 、
§MYSQL§ 等占位符输出
草稿答案。

回填呈现

• 前端并行执行实际查询，
将结果回填占位符，生成
完整、可解释的最终回答。
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优势与局限性

1 .减少模型幻觉 —— 模型只能回答知识图谱中存在的实体问题+占位符回填

2.检索并行加速 —— 生成与外部调用同步执行

3.维度和指标数据准确率几乎为1 00%——占位符回填。

4.支持多跳推理与复杂查询 —— NebulaGraph 子图遍历

5.任一组件可独立迭代 —— 检索或指标 API 随时替换

优势 :适合对准确率和速度要求较高的领域(金融、政务、供应链)01

1 .无法处理回答类似发展趋势之类的问题——模型生成过程中采用的是占位符。

2.内存溢出风险——人物传记等长指代场景

3.前期微调与建库成本高 —— Token 与时间耗费大

4.系统运维复杂度高 —— LLM、Mysql、NebulaGraph 都需要维护

5.隐私与权限治理更困难 —— 占位符回填需要精细脱敏

局限性:不适合趋势分析、创意写作、军事等领域02
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https://discuss.nebula-graph.com.cn
微信公众号 开源项目

Thanks！
Q&A
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公开使用

茶歇环节
5～10 min 后精彩继续⬇ ️ ️

• NebulaGraph 在阿里妈妈营销场景的应用实践
• NebulaGraph 在京东物流一站式分析平台 UData 的探索与实践
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公开使用

NebulaGraph 在阿里妈妈
营销场景的应用实践

承开（宋铭涛）
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1. 自我介绍
2. 引入NebulaGraph的背景
3. 业务实践 Case
4. 服务架构
5. 遇到问题和目前的解决办法
6. 未来规划
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我是承开，来自阿里妈妈营销引擎团队，我们团队深耕广告领域，
依托淘内和全网海量的用户行为数据，不断完善和构建一套基于阿
里大数据，可以支持广告主实时进行投放策略智能洞察分析、投放
人群定向、投放效果优化分析的交互式分析系统，合作方众多，面
临场景case复杂，技术挑战大。

1.自我介绍
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 2024年末尾，我们和相关团队对某些问题场景进行沟通，发现很
多可以方便使用图数据使用的场景，后续又有大模型的RAG方面也
对图数据有诉求。
因此我们对 Neo4j、BlazeGraph、DGraph、NebulaGraph 等相关数据
进行测试和调研。
最终我们选择了 NebulaGraph

2.引入 NebulaGraph 的背景
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1. 我们测试使用了 Neo4j、DGraph、TuGraph 等这些同类竞品，NebulaGraph 综合性能优秀

2. 架构的优势，NebulaGraph 具备存储和计算的横向扩展能力，更加符合我们场景下的使用需求。

3. NebulaGraph 的基建相对的更加丰富，可以参考和整合、以及二次进行开发

2.1 为什么选择 NebulaGraph
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淘宝或者天猫的需求场景中，同款和相似款的应用场景很多，其中
一个实现方式是，使用分类器对于同款商品集做分类提取，在算法
理想 work 的情况下，同款商品簇内的两两商品直接互为同款。

但是现实是算法模型本身的运行设置、机器运算、数据问题等原因
导致误差传递。进而使得本应该判断为同款的商品，得到置信度很
低的值，成为异常点。

3.业务实践-同款异常点检测
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3.业务实践-同款异常点检测
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同款异常点检测

•Schema
• 点（Vertex）：代表一个商品
• 点（Vertex）Tag：点的属性，可以包括商品多模态表征、图像表征等
• 边（Edge）：商品之间是否为同款，已经对应的 score，后续可以添加图

像相似度等信息
•k- hop子图查询

• 输入：待预测的pair 
• 输出：k- hop子图（主要关注1- hop和2- hop）和子图节点的feature
• 目前已完成小批量图数据库构建，单个pair的子图提取。
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其他 case

1. GraphRAG

2. 风控算法团队
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4. NebulaGraph 在妈妈实践的架构分层
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： 提供图的sdk，业务方可以在业务服务中引入实时地对图数据进行业务操作

： 基于hippo(k8s) 的高可用服务物理集群和服务系统。

： 这里主要进行导入图相关数据的处理。图数据主要有两种来源，第一种是业务方把odps数据etl成转成点和边的表，然后
离线导入到图数据库中；第二种是业务线上实时产生的数据、或者通过Flink 等流式处理产生的近线数据，调用在线批量写接口实
时灌到图数据库中。

：提供了元数据管理、数据导入管理、监控报警、集群管理等依赖功能。
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4.1 主要存储（NebulaGraph 集群）

NebulaGraph 集群如何灵活组织编排上面的进程？
哪些机器是 GraphMeta ，哪些是 NebulaGraph? 哪些 是NebulaGraph?

机器都是 hippo(docker) 拉起的机器
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4.2 集群管控系统

通过管控系统我们会为每个拉起的机器分配一个标识
这里使用数字 id 标识，通过组织编排 id 就可以灵活组建
出来不同规格的机器进而满足不同的诉求
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这些运行的集群都是 hippo 拉起的机器，中间调度系统都好几层。如何保存
数据和恢复服务。

我们的架构利用中间件alilfs(类似开源的JuiceFS) ，它将远端的pangu(阿里
云存储高效的存储系统) ，以提供posix接口挂载到拉起的机器上，这样已经
挂载的机器可以像访问本地磁盘的方式一样访问远端的pangu存储。结合前
面的集群管控系统，将每个id的机器分配并绑定不同存储路径。等hippo拉起
机器的时候很根据自己的加载属于自己的数据。

4.3 存储和计算节点分离
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4.4 生产-数据Bulk-load方案
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底层使用 RocksDB 存储，数据编码格式如上，利用以上信息和对
官方 NebulaGraph Exchange 的研究， 我们设计实现大批量数据
导入方案是：
利用离线 odps 资源构造图数据内部的二进制文件，之后利用图数
据库的封装的 RocksDB 的 ingest 函数操作 load 构造的二进制文
件，以实现批量大数据导入图数据库。

4.4 生产-数据 Bulk-load 方案
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4.4 生产-数据 Bulk-load 方案
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4.4 生产-数据 Bulk-load 方案



公开使用

https://nebula-graph.com.cn

1. 数据量巨大，导入时候，底层的 RocksDB 进行 compact，导致导入时间
长尾严重，目前我们通过切分数据来减少 compact 的影响

2.  bulk-load sst ingest之后，大批量量数据导入，数据重建索引耗时和
mem 很大，分割数据 + 规格  + 配置调整

5. 遇到问题和目前的解决办法
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我们团队有对 RocksDB和其他 kv 数据库的研究和魔改（二次开发）
在未来的一些成果可以和 NebulaGraph 结合，提升服务能力，最后看是否可
以以 PR 的方式贡献社区

6. 后续规划
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GitHub:  vesoft-inc/nebula

Twitter:  @NebulaGraph

Facebook:  @NebulaGraph

https://nebula-graph.com.cn

https://discuss.nebula-graph.com.cn
微信公众号 开源项目
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与我联系
songmingtao.smt@taobao.com
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公开使用

 NebulaGraph 在京东物流一站式
分析平台 UData 的探索与实践

京东物流 李世豪
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1、业务背景

2、技术选型

3、实践案例

4、未来规划
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业务背景
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业务背景

数据来源多

做数耗时长

线上数据 线下采集数据

xxx

xxxx

xxxx

xxxx xxxx

xxxxxx xxxx

xxxxx xx

xxx

日均做数人数
   * 0000+ 人

Excel数量
   *百万/月

做数耗时
 ** 百万 H/月

做数总人数
   * 0000+ 人

做
数
成
本
高

数
据
安
全

上
下
协
同
难

业
务
系
统

xxx

数
据
系
统

异常原因收集

场地运营数据填
报

时效

客诉

丢损

收入

需求变化快

效能

物资

营销

成本

分析模块 分析维度

时间

环节

产品

组织

年、季度、月、周、日

拣运、终端

自营、外单、快递、快运

集团、省区、片区、场地

* * 0000+ 提数任
务

* 0000+ 数据看
板

数据需求

人员出勤数据采
集
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京东物流一站式分析平台——UData
业务工作流程

质量改善岗

工单处理员岗

异常处理岗

WHY HOW

监控
预警

KPI达成监控

复盘
考核

工单单量变化监控
数据源获取 数据处理 数据分析 报表制作 分享下传

数据源分散

重复人工劳动判责
追责

日常复盘、会议

应收分析
核心竞争力考核

妥投时效分析
判责追责看板

揽收未达成明细

数据整合复杂

大数据量卡点

协同成本大

数据安全风险

痛点

数据时效性卡点

BI工具学习成本高

经营
运营

UData：自助式敏捷BI解决方案

 零门槛易用（线上化Excel）  交互式分析  数据找人 实时洞察

解耦指标

明细模型

百万级
自助取数

点选式
自助分析

电子表格

Excel图表

数据地图

数据集成 数据准备 数据分析 开放协同

接口服务

数据预警 安全集成

办公协同
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技术选型
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为什么会选择使用 Nebula Graph？

数
据
获
取

大件、中小件…

实时、离线数据…

仓储、分拣、配送…

数
据
权
限

数
据
处
理

链路长

难溯源

指标

视图

数据集

表

指
标

数
据
集

多层嵌套

血缘

个人

小组

组织机构

用户

省区 虚拟组 个人

网点

子组

……

多层嵌套

扩展困难

Nebula Graph
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为什么会选择使用 Nebula Graph？

表
指
标

数
据
集

数
据
源

报
表

看
板

分
享

血
缘

权
限
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为什么会选择使用 Nebula Graph？
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为什么会选择使用 Nebula Graph？
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实践案例
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NebulaGraph 在 UData 的实践  ——性能优化

query

冷热表替换where

sort

Limit

=

name

10

year

2025

物化视图

缓存策略优化

查询时长下降30%

SQL

配置点选
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NebulaGraph 在 UData 的实践

集群路由

缓存预测

资
源

路
由

生成报表特征 生成时序图 图学习预测 提前缓存 命中率提高

寻找相似节点 生成策略 预测集群压力 提前预警

报表1 报表2 报表3
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未来规划



公开使用

https://nebula-graph.com.cn

未来规划

持续
提升

治理

AI

性能

结合数据资产，识别图数据中的特定结构，实现数据治理

GRAPH RAG 优化生成报表逻辑、提升智能客服、报表问
答准确率

数据快速有效检索
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GitHub:  vesoft-inc/nebula

Twitter:  @NebulaGraph

Facebook:  @NebulaGraph

https://nebula-graph.com.cn
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