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Apache Doris 混合搜索与分析 
技术原理及最佳实践 

姜凯 - Apache Doris Committer、飞轮科技资深技术专家
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AI 时代正在重塑数据库的角色

Agent Facing AnalyticsCustomer Facing Analytics

•成为Agent的“实时信息源” 

•同时支持 Agent 的短期工作记忆与长期知识存

储，方便Agent进行高并发实时检索。 

•直接面向客户的分析与洞察，帮助客户通过仪表

盘、报告或可视化工具了解自身数据、 性能和使

用情况，使其能够做出更明智的业务决策。 
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面向 Agent 的分析对数据库的核心需求

混合搜索能力慢慢成为数据库的标配

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4



典型的混合搜索场景
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传统架构的困境
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Hybrid Search and Analytics Processing
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Apache Doris HSAP 能力演进

基础奠定

• 引入倒排索引与基础匹配 

• 实现了高性能的全文搜索

能力

正式迈向混合搜索

功能增强

• 引入更多文本搜索算子，比

如 match_phrase_prefix, 

match_regex 等 

• 引入自定义分词框架

Doris 2.0版本 Doris 3.x版本 Doris 4.0版本

• 引入 ANN 向量索引 

• 引入文本相关性打分 

• SEARCH函数统一文本搜

索入口

Apache Doris 正是基于这种 HSAP 模型演进而来：它通过统一的存储格式、统一的执行

引擎和统一的 SQL 工作流，把结构化分析、倒排索引、向量索引三大能力整合为一个系

统。这样做避免了多系统架构的冗余数据、重复建设与高延迟，天然契合 HSAP 所要求

的混合搜索与实时分析能力。 

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4



目录

AI时代为什么需要混合搜索与分析（HSAP）
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文本搜索：基于倒排索引的高性能文本分析能力

文本搜索的核心是倒排索引

倒排索引的基本原理，是将文本拆分成词项（Term），
并记录每个词项出现在哪些文档里。查询时无需逐行扫
描，而是直接通过索引定位相关行号，从而将查询复杂度
从 O(n) 下降到 O(log n) 级别。 

倒排索引原理

Apache Doris 在文本搜索的能力实现上，主要依赖于倒
排索引、BM25 相关性打分等核心技术。 
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Apache Doris 倒排索引的设计与优化

外挂式 
结构

• 索引独立与数据文件存储 

✓ 支持异步构建，不阻塞写入 

✓ 轻量级增删，降低索引管理成本 
✓ 支持索引compaction，降低系统资源消耗

• 索引查询不回表 

✓ 纯索引条件过滤或统计场景下，跳过数据

文件读取，仅读索引即可完成计算，IO 开

销降至最低。 

• 双层缓存体系 

• 词典、倒排表和位置信息自适应编码压缩

查询和 
存储 

性能优化

CREATE TABLE uba_event ( 
    ts      DATETIME, 
    uid     BIGINT, 
    action  STRING, 
    detail  STRING 
) 
DUPLICATE KEY(ts, uid) 
DISTRIBUTED BY HASH(uid) BUCKETS 10; 

-- 异步创建索引，只对新增数据生效 
CREATE INDEX idx_detail_ext 
ON uba_event(detail) 
USING INVERTED; 

-- 历史数据构建索引 
BUILD INDEX idx_detail_ext ON uba_event; 

-- 查询和存储性能优化：索引查询不回表（纯索引过滤 / 统计） 
SELECT   COUNT(*) 
FROM uba_event 
WHERE detail MATCH 'login failed';  -- 仅读取倒排索引完成过滤与聚合 
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Apache Doris倒排索引的强大功能

功能完备 
的查询算子

• Doris 内置多种分词器，覆盖中英文、多语种 

Unicode、ICU 国际化等主流语言。 

• 同时支持自定义分析器，可配置字符清洗、分词模式、

停用词、拼音转换、大小写规整等能力。

强大灵活 
的分词能力

-- 1. 创建自定义 token filter 

CREATE INVERTED INDEX TOKEN_FILTER IF NOT EXISTS 
complex_word_splitter 

PROPERTIES 

( 

    "type" = "word_delimiter", 
    "type_table" = "[. => SUBWORD_DELIM], [_ => SUBWORD_DELIM]"); 

-- 2. 创建自定义分词器 

CREATE INVERTED INDEX ANALYZER IF NOT EXISTS 
complex_identifier_analyzer 

PROPERTIES 

( 

    "tokenizer" = "standard", 
    "token_filter" = "complex_word_splitter, lowercase" 

); 
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BM25相关性评分

BM25（Best Matching 25）是一种基于概率的文本相关性评分算法，广泛应用于全文搜索引擎中。Doris 4.0 版本引入 BM25，为倒排索引查询提供了

相关性评分功能。BM25 可根据文档长度动态调整词频权重，在长文本、多字段检索场景下（如日志分析、文档检索），显著提升结果相关性与检索准确

性。 

Doris 的 BM25 打分流程在分布式架构下，通过将统计信息收集层（Tablet 级别）与分数计算层（Segment 级
别）解耦，从而有效确保了打分结果的稳定性。 

阶段 1：Tablet 级别 - 收集全局统计信息 
此阶段在 Tablet 级别执行，负责遍历所有 Segment 并收集 BM25 计算所需的全局元数据： 

• 统计收集： 累加总文档数 (N) 和每个词项的全局文档频率 (f(qi,D))。 

• 平均计算： 累加所有文档的总词数，计算出全局的平均文档长度 (avgdl)。 

• 核心产出： 根据N和 f(qi,D)计算出每个查询词项的 全局IDF值。 

阶段 2：Segment 级别 - 并行计算 BM25 分数并筛选 Top-K 
此阶段是并行执行的打分环节。由于 BM25 的计算是文档独立的（一旦IDF确定，文档分数只依赖自身信息），每
个 Segment 可以利用阶段 1 提供的全局统计信息，独立并行地完成打分和局部筛选： 

• 并行打分： 每个 Segment 使用全IDF，结合自身的词频 (f(qi,D)) 和文档长度 (|D|)，计算所有匹配文档的 
BM25 分数。 

• 局部裁剪： 在 Segment 内部直接执行 Top-K 筛选，只保 b留和返回排名最高的文档 ID 和对应的分数，减
少数据传输开销。 

阶段 3：上层汇总 - 合并各 Segment 的 Top-K 
查询的汇总节点（如 Backend 的聚合层）收集所有并行 Segment 返回的局部 Top-K 结果，进行全局归并排
序，最终生成满足用户需求的 Top-K 结果集。 
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向量搜索：基于 ANN 索引拓展 Doris 语义搜索能力
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支持两类主流 ANN 索引，实现查询效率与构建成本的平衡
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查询模式与量化压缩
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VDBBench测试结果
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一体化执行引擎：HSAP 中的高效分析的关键
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目录

AI时代为什么需要混合搜索与分析（HSAP）

Apache Doris HSAP技术原理解析

最佳实践
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最佳实践：基于HackerNews数据集测试

为了验证 Apache Doris 在真实业务数据上的混合搜索性能，我们基于公开的 Hacker News 数据集，该数据集包

含多维分析、文本和向量三类字段，是验证 Doris HSAP统一引擎特性的理想样例。 

AWS EC2 实例：m6i.8xlarge（32 

vCPU，128 GiB 内存）

硬件环境

数据源：Hacker News 公开数据集  
数据规模：2874 万条记录 
向量维度：384 维（由 all-MiniLM-L6-v2 模型
生成） 
字段类型举例：文本（text, title）、结构化
（time, post_score）、向量（vector）

数据集

单节点混合部署Apache Doris 4.0.1版本

软件环境

CREATE TABLE hackernews (  

id           INT NOT NULL,  

text         STRING,  

title        STRING,  

vector       ARRAY<FLOAT> NOT NULL,  

time         DATETIME,  

post_score   INT,  

dead         TINYINT,  

deleted      TINYINT,  

INDEX ann_vector (`vector`) USING ANN PROPERTIES (  

"index_type"="hnsw",  

"metric_type"="l2_distance",  

”dim"="384", "quantizer"="flat",  

"ef_construction"="512" ),  

INDEX text_idx (`text`) USING INVERTED PROPERTIES("parser"="english", "support_phrase"="true"), 

INDEX title_idx (`title`) USING INVERTED PROPERTIES("parser"="english", "support_phrase"="true") ) 

ENGINE=OLAP DUPLICATE KEY(`id`) DISTRIBUTED BY HASH(`id`) BUCKETS 4 

PROPERTIES("replication_num"="1");

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4

Ap
ac

he
 D
or
is 

HS
AP

-W
eb

in
ar
 2
51

20
4



数据导入

我们使用 Doris 的 INSERT INTO ... FROM local() 功能，直接从本地磁盘加载 Parquet 

文件，实现数据导入。 

INSERT INTO hackernews  

SELECT id, doc_id, `text`, `vector`, CAST(`node_info` AS JSON) AS nodeinfo, metadata, 

CAST(`type` AS TINYINT), `by`, `time`, `title`, post_score, CAST(`dead` AS TINYINT), 

CAST(`deleted` AS TINYINT), `length`  

FROM local(  

"file_path" = "hackernews_part_1_of_1.parquet",  

"backend_id" = "1762257097281", -- 需替换为实际的 BE 节点 ID  

“format" = "parquet" );
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查询
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性能实测：千万级数据毫秒级响应
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Thanks !
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