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第一章：系统概况 

1.1 功能简介 

科研项目图片相似性检测引擎系统（CDS Image Engine）是一个高性能、可扩展的 Web

服务，专为处理和比较图像内容而设计。它适用于科研图表查重、设计素材管理、以图搜

图等多种业务场景。 

系统的核心功能包括： 

• 图片向量化：将输入的图片（Base64 编码）通过深度学习模型转换为高维度的数学向

量，捕捉其核心视觉特征。 

• 相似性检索：接收一张图片，在海量图片库中快速、准确地找出视觉内容上最相似的 N 张

图片记录。 

• 数据管理：提供对图片向量化数据的增、删、查等管理接口，支持批量操作。 

1.2 技术特点 

• 高性能：基于 FastAPI 框架构建，支持高并发异步请求，确保接口的快速响应。 

• 高精度：采用业界主流的 Vision Transformer (ViT)  模型进行图片特征提取和嵌入，

保证了图片内容理解的准确性。 

• 海量数据支持：集成 Milvus 向量数据库，专为大规模向量检索设计，可支持十亿级别的

图片向量数据。 

• GPU 加速：自动检测并优先使用 CUDA 进行模型推理，大幅提升图片向量化的处理速

度。 

• 易于部署：提供 Docker 和 Docker Compose 部署方案，实现一键式环境搭建和应用启

动，极大简化了部署和运维难度。 



• 安全性：通过 API Key 机制保护接口，确保只有授权用户才能访问服务。同时提供高危操

作（如数据库重建）的密码保护。 

• 可扩展性：系统采用微服务架构设计，各个组件（API 服务、嵌入模型、数据库）松耦

合，便于独立升级和扩展。 

1.3 开发语言与主要技术栈 

• 开发语言: Python 3.11 

• Web 框架: FastAPI - 一个现代、高性能的 Python Web 框架。 

• 向量数据库: Milvus - 一款开源的、专为向量相似性搜索和分析而设计的云原生数据库。 

• 图片嵌入模型: 基于 Vision Transformer 架构的强大图片嵌入模型。 

• 深度学习框架: PyTorch & Hugging Face Transformers - 用于加载和运行深度学习模

型。 

• 配置管理: Pydantic-Settings - 用于从环境变量或 .env 文件加载和验证配置。 

• 容器化: Docker & Docker Compose - 用于构建、分发和运行应用的容器化解决方案。 


