
当前，大模型技术正引领软件开发范式的革新，重塑生产关系。在此激变之中，QCon 以“全面进化”作为 2024 年度主题，旨在携手创新技术引领者，面向 5 年以上工作经验的技术团队负责人、架构师、工程总监、产品负责人分享实践洞见与深度经验，并同步革新会议组织模式，以此催化企业实现从技术、产品到组织的全方位立体化的转型升级。
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01
我没有副标题哦

PyTorch 框架发展
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有没有开发者没用过 PyTorch？

可能，你不是开发者
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为什么你们会用 PyTorch？

• 别人用，我也用

• 参考样例和模型代码多

• 论文和模型都是基于 PyTorch

• PyTorch 真的很好用，我哭死 (╥﹏╥)

• PyTorch 易用性很强

• 基于 PyTorch 的三方库很多

• 网上能找到 PyTorch 问题的资料很多
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Paper With Code Trends
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PyTorch 框架的发展历程

2002.10 Torch Torch 是一个Facebook的开源机器学习库、一个科学计算框架和一种基于 Lua 编程语言的脚本语言。

2017.01 PyTorch 0.1
它标志着该项目的正式诞生。 这个版本为神经网络的构建提供了基本的构建块，例如 Tensor（类似

于numpy数组，可自动求导）和 autograd（用于自动计算梯度）

2018.4 PyTorch 0.4
PyTorch 0.4 提出动态计算图（Dynamic Computational Graph），版本凭借其易用性、灵活性和

高效性等特点，成为了深度学习研究和应用的首选框架之一。

2018.5 PyTorch 1.0
PyTorch 1.0引入了更为丰富的特性，包括动态计算图、更强大的GPU加速支持、改进的模型库以及

更好的文档。

2019.10 PyTorch 1.3
PyTorch 1.3 版本的核心特性包括对移动设备的支持、命名张量、量化支持以及类型提升等。这些更

新显著提升了 PyTorch 在移动端部署、模型性能和易用性方面的能力。

2022.09 PyTorch正式加入Linux基金会

2023.03 PyTorch 2.0
PyTorch 2.0 的核心特性可以概括为：通过 torch.compile API，提供了模型编译功能，能够在不改

变模型代码的情况下加速模型，同时保持了与 PyTorch 1.x 的完全向后兼容性。
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https://pytorch.org/foundation
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PyTorch功能定位

PyTorch框架具有很多框架优势，简单易用、设备切换简单、灵活的动态图设计，PyTorch目前在开源生态中

使用广泛。昇腾芯片在PyTorch上进行适配，可以加快昇腾全栈全场景AI解决方案推广使用。

昇腾全栈全场景AI解决方案

行业应用

ModelArts

全栈

HiAI Service 第三方平台

应用使能

MindX DL

MindSpore TensorFlow PyTorch AI框架…

CANN
异构计算架构

(Compute Architecture for Neural Networks)

Ascend-
Nano

Ascend
-Tiny

Ascen
d-Lite

Ascend
-Mini

IP & ChipAscend
-Cloud

消费终端 公有云 私有云 边缘计算 IoT行业终端

全场景

MindX Edge MindX SDK ModelZoo
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https://pytorch.org/foundation

Premier Members
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02
我没有副标题哦

PyTorch 框架架构
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PyTorch底层聚焦易用性，向上做好社区服务赋能三方库

第三方

模型
工具库

数据预处理 基础操作 神经网络 可视调试
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Audio
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训练可视化FFTText
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开
源
生
态

CV

mmcv

Detectron2

语音 Espnet Kaldi

NLP

huggingface/Transformers

Fairseq

GNN DGL PyG

强化学习 PFRL Stable-Baselines3

官方

torchrec

torchdata

torchserve

torchvision

torchaudio

torchtext

mmdetection mmsegmentation

Kornia Albumentations

AllenNLP

TextBrewer

PyTorch-NLP

Real-Time-Voice-Cloning

Catalyst 3D PyTorch-Points3d PyTorch3D

广告推荐 DeepCTRTorch

PGT

隐私安全 PySyft CrypTenOpacus 遥感卫星 torchgeo

GAN GFPGAN PyTorch-GANCycleGAN 数学 baalBoTorch GPyTorch

pytorch-image-models Deformable-ConvNets

领域
应用库
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PyTorch 框架没有核心技术
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PyTorch 框架没有核心技术

• 动态计算图（Dynamic Computational Graph）

• 分离控制流（program branches）与数据流（tensors，operations）

• Dynamo 从 Python 解析层实现最接近完美的动静统一

• 内存管理机制，针对底层硬件进行加速优化

• 多进程机制优化，Tensor引用计数机制

• 高效 C++ 核心实现

• …….

• 整体架构的设计理念：命令式编程实现动态计算图，通过C++分离宿主语

言对AI描述，实现内存、多进程、硬件到大规模集群的加速
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PyTorch 框架简单分层

1. Python API：宿主语言的API层

2. AutoGrad：自动微分模块

3. ATen：Tensor的C++原型定义模块

4. JIT：优化的即时编译器模块
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Pytorch组件关系

1. torch.nn.ops /torch.Module：算法开发提供

算子API接口，构建AI模型

2. torch.optim：优化器，在模型训练过程中调整

模型参数

3. Aten/c10/c10d：Tensor的C++原型定义和

Tensor基本操作、算子定义

4. AutoGrad：自动微分模块，训练过程中求模型

参数梯度

5. Dispatch：算子分发模块，根据后端选择对应

的算子

6. TaskQueue：多线程调度模块

7. Memory manage：内存管理模块

8. TensorPipe：底层通信模块
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PyTorch 核心组件关系

AutoGrad ：模块是一种自动

微分系统，提供了对Tensors 上

所有运算操作的自动微分功能，

属于define-by-run 类型框架。
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PyTorch 核心组件关系

• C10：Caffe Tensor Library 缩

写，目录主要实现了最基础的

数据的管理。目前存放的都是

最核心、最精简的、最基础的T

ensor库代码，比如Tensor，St

orage，Allocator类都在这里

面。
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PyTorch 核心组件关系

• ATen：A Tensor library for 

C++11 缩写，目录主要声明和

定义 Tensor 运算相关的逻辑处

理和计算处理，比如卷积，池

化计算等，是 PyTorch 的 C++ 

Tensor 库。
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03
想说爱你不容易

昇腾遇上 PyTorch
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昇腾在PyTorch上的尝试
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PyTorch+昇腾总体架构

PyTorch适配昇腾，我们具体做什么

1. 算子补齐开发：PyTorch自带大量算子，需要

在昇腾设备上适配这些算子。

2. 框架版本适配：插件化适配，接入框架算子，

以及进行框架新特性适配开发。

3. 模型迁移&调优：模型从GPU迁移到NPU，进

行模型性能和精度调优、分布式训练等。

4. 套件和三方库适配：套件中有丰富的模型和算

子，三方库补齐PyTorch的能力，适配时需要

补齐算子，调测模型。

5. 工具链（MindStudio）：提供精度对比、溢

出检测、Profiling工具、算子开发等工具，支

撑模型调优。

智能语音视频&图像分析 文本分析 OCR 搜推 AI4S 自动驾驶
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初代方案1：侵入式适配方案

1. 断代研发，版本升级困难：PyTorch版本

升级较快，每次需要重新适配新代码，开

发周期很长；

2. 代码量大，维护困难：代码严重耦合，影

响框架正常功能；代码庞大，社区开发者

和使用者基本没有可能贡献代码；

3. 安装困难，用户使用门槛高：需要基于P

yTorch源码编译安装，耗时较长；PyTor

ch第三方库较多，对网络环境有较高依赖，

下载困难；支持版本范围有限。
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初代方案痛点1：断代研发，版本升级困难

• 官方PyTorch版本间存在重构修改，侵入式修改无法继承使用，版本升级人力成本高，难以快速支撑

客户需求。
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初代方案痛点2：代码量大，开发维护困难

• 侵入式修改PyTorch框架，代码量巨大（约100W行），安全问题难以定界，全量扫描整改压力大

约10W行 约90W行
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痛点3：安装困难，用户使用门槛高

缺失

• 基于源码编译，第三方依赖复杂且存在缺失，用户安装极其困难

• 依赖库50+，且存在缺失

• 平均安装时间大于一天

• 部分用户安装无法安装
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03
改变不了你，就改变自己

昇腾遇上 PyTorch
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