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模型量化压缩算法



量化基本原理：降低精度，减少表达数据所需位的数目。

修剪原理：去除网络中的冗余参数，提高计算效率和压缩

比。

3.  稀疏性原理：将网络中的权重和激活值置为零，减少表达

数据所需位的数目。

4.  结构化剪枝：采用特定的剪枝策略，如大小修剪、卷积核

修剪等，去除网络中的不重要部分。

5.  量化感知训练：在训练过程中，通过量化感知损失函数，

引导网络学习量化友好特征。

6.  张量分解：将网络中的张量分解为多个低秩张量，降低计

算复杂度和内存消耗。

7.  图压缩：使用图压缩算法，将网络表示为更紧凑的图结构，

减少模型大小。

模型蒸馏：利用知识蒸馏技术，将大型网络的知识转移到

小型网络中，实现模型的压缩。
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 量化基本原理：降低精度，减少表达数据所需位的数目。

§ 量化基本概念

1. 量化是指将高精度的数据表示转换为低精度的数据表示。

2. 量化可以降低数据表示所需的位数，从而减少存储空间和计算量。

3. 量化还可以减少模型参数的数量，从而减少模型大小和提高模型的推理速度。

§ 量化方法

1. 线性量化是最常用的量化方法，它将数据值均匀地映射到一个较小的值域。

2. 非线性量化可以更好地保留数据分布的特征，但计算量也更大。

3. 自适应量化可以根据输入数据的分布动态地调整量化参数，从而提高量化精度。



 量化基本原理：降低精度，减少表达数据所需位的数目。

量化评估

1. 量化评估的指标包括准确率、召回率、F1值等。

2. 量化评估还可以使用其他指标，如模型大小、推理速度等。

3. 量化评估的结果可以指导量化算法的选择和参数设置。

量化应用

1. 量化在移动端和嵌入式设备上非常重要，因为这些设备的存

储空间和计算资源有限。

2. 量化也可以用于云端计算，以降低存储成本和提高计算速度。

3. 量化在自动驾驶、医疗诊断等领域也有广泛的应用。



 量化基本原理：降低精度，减少表达数据所需位的数目。

§ 量化研究热点

1. 研究热点之一是低精度量化，即使用更少的位数来表示数据。

2. 研究热点之二是动态量化，即根据输入数据的分布动态地调

整量化参数。

3. 研究热点之三是自适应量化，即根据任务和模型自动选择量

化算法和参数。

§ 量化发展趋势

1. 量化算法将继续朝着更准确、更有效的方向发展。

2. 量化技术将与其他技术相结合，如剪枝、蒸馏等，以进一步

提高模型的压缩率和性能。

3. 量化技术将在更多领域得到应用，如自动驾驶、医疗诊断、

金融等。



 修剪原理：去除网络中的冗余参数，提高
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 修剪原理：去除网络中的冗余参数，提高计算效率和压缩比。

§ 修剪原则

1. 修剪规则的选择：权值剪枝稀疏规则的选择对压缩效果和模

型性能都有很大影响。目前常用的权值剪枝稀疏规则包括：L1

范数稀疏、L2范数稀疏、最大值稀疏和随机稀疏等。

2. 修剪强度：修剪强度是指被修剪节点的百分比。修剪强度越

高，压缩率越高，但模型性能可能下降。因此，在选择修剪强

度时需要权衡压缩率和模型性能。

3. 修剪策略：修剪策略是指修剪过程中的具体步骤和方法。常

用的修剪策略包括：一次性修剪和迭代修剪等。一次性修剪是

指一次性从网络中去除所有冗余参数，而迭代修剪是指根据网

络的结构和参数分布，分阶段地去除冗余参数。



 修剪原理：去除网络中的冗余参数，提高计算效率和压缩比。

修剪方法

1. 权值修剪：权重修剪是压缩模型最常用的方法。权重修剪是指将网络中的部分权重值设置为0，从而减少网络的参数数量。权重修剪可以分为结构化修剪

和非结构化修剪。结构化修剪是指将整个通道或层设置为0，而非结构化修剪是指将单个权重设置为0。

2. 激活值修剪：激活值修剪是指将网络中的部分激活值设置为0，从而减少网络的参数数量。激活值修剪可以分为结构化修剪和非结构化修剪。结构化修剪

是指将整个通道或层设置为0，而非结构化修剪是指将单个激活值设置为0。

3. 滤波器修剪：滤波器修剪是指将网络中的部分滤波器去除，从而减少网络的参数数量。滤波器修剪可以分为结构化修剪和非结构化修剪。结构化修剪是指

将整个通道或层去除，而非结构化修剪是指去除单个滤波器。
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 稀疏性原理：将网络中的权重和激活值置为零，减少表达数据
所需位的数目。

§ 稀疏性原理及其应用

1. 稀疏性原理概述：权重和激活值的稀疏性是神经网络的一项

重要特性，即许多神经元连接（即权重）和神经元输出值（即

激活值）通常很小或为零。基于这一特性，可以将网络中的权

重和激活值置为零，减少表达数据所需比特数目，从而实现模

型压缩。

2. 稀疏性压缩方法：实现稀疏性压缩的方法有多种，包括修剪、

量化和结构化稀疏。修剪是直接将权重和激活值中较小的值设

置为零，量化是将权重和激活值离散化为较小的值，结构化稀

疏是对网络进行结构上的改变，使其具有稀疏性。

3. 稀疏性压缩的优势：稀疏性压缩可以有效地减少模型的大小

和计算成本，同时保持或提高模型的精度。此外，稀疏性压缩

可以提高模型的鲁棒性和可解释性。

§ 稀疏性原理的挑战与应对策略

1. 挑战：稀疏性压缩面临的主要挑战之一是权重和激活值置零

后，会导致模型精度下降。此外，稀疏性压缩后，模型的训练

和推理过程变得更加复杂，需要特殊的设计和优化策略。

2. 应对策略：为了应对稀疏性压缩带来的精度下降问题，可以

采用各种正则化技术和训练方法来提高模型的鲁棒性。对于训

练和推理过程的复杂性问题，可以设计专门的算法和优化策略

来提高效率。

3. 最新进展：近年来，稀疏性压缩技术取得了很大进展，涌现

出许多新的压缩方法和优化策略。这些方法可以有效地减少模

型的大小和计算成本，同时保持或提高模型的精度。
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 结构化剪枝：采用特定的剪枝策略，如大小修剪、卷积核修剪
等，去除网络中的不重要部分。

§ 结构化剪枝

1. 结构化剪枝的基本原理及思想：

  - 识别网络中的不重要节点（例如，神经元、滤波器、通道或

连接），并将其剪掉。

  - 目标是去除对网络性能影响最小的部分，同时保持其准确率。

2. 各种结构化剪枝方法：

  - 筛选方法：

   - 基于权重的筛选：通过阈值或排序，直接去除冗余的权重。

   - 基于梯度的筛选：使用梯度信息来评估权重的重要性，并

去除不重要的权重。

3. 优化过程及策略：

  - 一次性剪枝：在训练完成后进行一次剪枝。

  - 迭代式剪枝：在训练过程中反复进行剪枝。

  - 贪婪式剪枝：每次剪掉最不重要的部分。

  - 局部搜索式剪枝：在搜索空间中搜索最佳的剪枝方案。

§ 大小修剪

1. 大小修剪的目标：

  - 减少网络的通道数或卷积核数量，从而降低计算量和内存占

用。

  - 保持网络的整体结构和性能。

2. 实现方式：

  - 通道修剪：

   - 针对每个卷积层，移除不重要的通道。

   - 可通过权重值、梯度信息、激活值等作为剪枝指标。

  - 卷积核修剪：

   - 针对每个卷积层，移除不重要的卷积核。

   - 可通过权重值、梯度信息、空间分布等作为剪枝指标。

3. 挑战：

  - 如何选择合适的剪枝比例。

如何保证剪枝后网络的性能。

如何将大小修剪与其他剪枝方法结合使用，以达到最佳效果。



 结构化剪枝：采用特定的剪枝策略，如大小修剪、卷积核修剪
等，去除网络中的不重要部分。

§ 卷积核修剪

1. 卷积核修剪的基本思想：

  - 识别重要卷积核，去除冗余卷积核。

2. 如何选择要剪掉的卷积核：

  - 权重值：剪掉权重值较小的卷积核。

  - 梯度信息：剪掉梯度信息较小的卷积核。

  - 激活值：剪掉激活值较小的卷积核。

3. 如何保证剪枝后模型的性能：

  - 冻结剪掉的卷积核，只训练剩余的卷积核。

  - 使用正则化技术防止模型过拟合。

  - 微调网络以适应新的架构。

§ 细粒度剪枝

1. 细粒度剪枝的目标：

  - 进一步减少网络的冗余，提高模型的压缩率和性能。

  - 实现不同粒度的剪枝，如通道修剪、卷积核修剪、滤波器修

剪等。

2. 细粒度剪枝的方法：

  - 剪枝搜索算法：

   - 基于贪婪算法的搜索方法：逐层、逐通道、逐卷积核地进

行剪枝。

   - 基于强化学习的搜索方法：将剪枝过程建模为马尔可夫决

策过程，通过强化学习来寻找最佳的剪枝策略。

  - 联合剪枝方法：

   - 将不同粒度的剪枝方法结合起来，以达到最佳的效果。

   - 例如，先进行通道修剪，然后再进行卷积核修剪，或者先

进行卷积核修剪，然后再进行滤波器修剪。
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