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Talk Overview

1. 推理系统介绍
• 推理系统与推理引擎

• 推理系统的工作流程

• 推理系统生命周期管理

2. 模型小型化
• NAS神经网络搜索

• CNN小型化结构

• Transform小型化结构

3. 离线优化压缩
• 低比特量化

• 二值化网络

• 模型模型剪枝

• 模型模型蒸馏

4. 部署和运行优化
• 图转换优化（算子融合/重排/替换）

• 并发执行与内存分配

• 动态batch与bin Packing

http://www.hiascend.com/
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Talk Overview

1. 推理流程全景
◦ Difference on Deployment status – 部署态区别

◦ Cloud deployment workflow – 云测推理流程

◦ Edge Deployment mode – 边缘部署方式

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/
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部署态区别
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部署态

• 推理系统一般可以部署在云或者边缘。云端部署的推理系统更像传统 Web 服务，在边缘侧部

署的模型更像手机应用和IOT应用系统。

Models/Datas

云端数据中心/管理平台

InterNet

边缘设备端侧服务器
Models/Datas

Models/Datas
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部署态： Cloud 云端

• 云端有更大的算力，内存，且电更加充足满足模型的功耗需求，同时与训练平台连接更加紧密

，更容易使用最新版本模型，同时安全和隐私更容易保证。相比边缘侧可以达到更高的推理吞

吐量。但是用户的请求需要经过网络传输到数据中心并进行返回，同时使用的是服务提供商的

软硬件资源。
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部署态： Cloud 云端特点

• 对功耗、温度、 Model Size 没有严格限制

• 有用于训练和推理的强大硬件支持

• 集中的数据管理有利于模型训练

• 模型更容易在云端得到保护

• 深度学习模型的执行平台和AI 框架统一

Model
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部署态： Cloud 云端问题

• 云上提供所有人工智能服务成本高昂

• 推理服务对网络依赖度高

• 数据隐私问题

• 数据传输成本

• 很难定制化模型

Model
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部署态： Edge 端侧

• 边缘侧设备资源更紧张（例如，手机和 IOT 设备），且功耗受电池约束，需要更加在意资源的

使用和执行的效率。用户的响应只需要在自身设备完成，且不需消耗服务提供商的资源。
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部署态： Edge 端侧挑战

• 严格约束功耗、热量、模型尺寸小于设备内存

• 硬件算力对推理服务来说不足

• 数据分散且难以训练

• 模型在边缘更容易受到攻击

• DNN平台多样，无通用解决方案
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部署态： Edge 端侧

应用层算法优化：

• 考虑到移动端部署的苛刻资源约束条件下，提供针对移动端部署的 AI 模型

高效率模型设计：

• 通过模型压缩的量化、剪枝、蒸馏、神经网络结构搜索（NAS）等技术，减少模型尺寸

移动端框架——推理引擎：

• TensorFlow Lite，MNN、TensorRT，ONNX Runtime、MindSpore Lite等推理引擎推出

移动端芯片：
• 提供高效低功耗芯片支持，如 Google Edge TPU，NVIDIA Jetson 、Huawei Ascend 310系列

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/
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端侧部署技术难点分析

部署难点

• 部署维护成本高，难落地

• 模型适配、迁移难，重复开发

• 预测性能差，硬件成本高

• 高精度模型体积大，性能差

云端部署 端侧部署

算力 算力强大（TFLOPS，并行可扩
展），适合训练和推理阶段计算

算力有限，水平扩展性差，更适
合推理阶段前向计算

时延 网络时延+计算开销 本地计算无网络开销或开销低，
实时响应要求高

网络依赖 强依赖 弱依赖，隐私包括，联邦学习

能耗 百瓦+ 几十瓦，能耗比高

系统架构 开放，高度集中 封闭，架构分散

多样性 标准化程度高，CPU/GPU/NPU 多样性芯片架构，SOC多

研发成本 配套完善，可移植性高 配套不完善，可移植性受限

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/
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云测部署和
推理方式
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推理系统流程全景
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推理系统流程全景：请求与响应处理

• 系统需要序列化与反序列化请求，并通

过后端高效执行，满足一定的响应延迟。

• 相比传统的 Web 服务，推理系统常常

需要接受图像，文本，音频等非结构化

数据，单请求或响应数据量一般更大，

这就需要对这类数据有高效的传输，序

列化，压缩与解压缩机制。
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推理系统流程全景：请求调度

• 系统可以根据后端资源利用率，动态调

整批尺寸，模型的资源分配，进而提升

资源利用率，吞吐量。

• 如果是通过加速器进行的加速推理，还

要考虑主存与加速器内存之间的数据拷

贝，通过调度或预取等策略在计算的间

歇做好数据的准备。
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推理系统流程全景：推理引擎执行

• 推理引擎将请求映射到模型作为输

入，并在运行时调度深度学习模型

的内核进行多阶段的处理。

• 如果是部署在异构硬件或多样化的

环境，还可以利用编译器进行代码

生成与内核算子优化，让模型自动

化转换为高效的特定平台的可执行

的机器码。

വቘ୚ක

5XQWLPH

୑຅ಗᤈ ᯈړਂٖ य़�ੜ໐᧣ଶ ۖா%DWFK

ଚᤈ ᤰᓟ ŏ

.HUQHO
ṛ௔ᚆ&38�*38ᓒৼପ

ᐶᕚ᫨ഘ

ཛྷࣳ໒ୗ᫨ഘ

ᰁ۸ܴᖽ ᠉ḋ ᑑ዇

ৼࢶೆړ .HUQHOᭌೠ ….

ᖫᦲս۸ ᒒ׆਍ԟ

ᘶᮏ਍ԟ

හഝ॒ቘ

ս۸࢏�/RVVNHUQHOኞ౮

�ᓒս۸ࢶ

૲ੴ᫨ഘ

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/


Huawei Confidential. Ascend & MindSpore18 www.hiascend.com
www.mindspore.cn

推理系统流程全景：模型版本管理

• 在云端算法工程师不断验证和开发新的

版本模型，需要有一定的协议保证版本

更新与回滚。

• 定期或满足一定条件的新模型不断上线

替换线上模型，以提升推理服务的效果

，但是由于有些指标只能线上测试，有

可能线上测试效果较差还需要支持回滚

机制，让模型能回滚到稳定的旧版本模

型。
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推理系统流程全景：健康监控

• 云端的服务系统应该是可观测的，才能

让服务端工程师监控，报警和修复服务

，保证服务的稳定性和 SLA。

• 例如，一段时间内响应变慢，通过可观

测的日志，运维工程师能诊断是哪个环

节成为瓶颈，进而可以快速定位，应用

策略，防止整个服务突发性无法响应（

例如，OOM 造成服务程序崩溃）。
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推理系统流程全景：推理硬件

• 在边缘端等场景会面对更多样的硬件

，驱动和开发库，需要通过编译器进

行一定代码生成让模型可以跨设备高

效运行，并通过编译器实现性能优化

。
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边缘部署和
推理方式
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边缘部署与推理方式

1 2

3

4 5

http://www.hiascend.com/
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方式1：边缘设备计算

将模型部署在设备端，聚焦如何优化模型执行降低延迟：

1. 端侧模型结构设计

2. 通过模型量化、剪枝等压缩手段

3. 针对神经网络的专用芯片 ASIC 设计

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/
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方式2：安全计算 + 卸载到云端

将模型部署于数据中心，边缘侧通过安全通信协议将请求发送到云端，云端推理返回结果，相当

于将计算卸载到云端：

1. 利用云端运行提升模型安全性

2. 适合部署端侧无法部署的大模型

3. 完全卸载到云端有可能违背实时性的需求

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/
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方式3：边缘设备 + 云端服务器

利用 AI 模型结构特点，将一部分层切（或者其 Student 模型）分放置在设备端进行计算，其他放

置在云端。这种方式一定程度上能够比方式 2 降低延迟，由于其利用了边缘设备的算力，但是与

云端通信和计算还是会带来额外开销。

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/
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方式4：分布式计算

从分布式系统角度抽象问题，AI 计算在多个辅助边缘设备上切片：

• 切片策略根据设备计算能力，内存约束

• 通过细粒度的切片策略，将模型切片部署其他边缘设备

• 运行对计算模型进行调度，并通过输入数据通过负载均衡策略进行调度

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/
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方式5：跨设备 Offloading

• 决策基于经验性的权衡功耗，准确度，延迟和输入尺寸等度量和参数，不同的模型可以从当前

流行的模型中选择，或者通过知识蒸馏，或者通过混合和匹配的方式从多个模型中组合层。如

较强的模型放在边缘服务器，较弱模型放置在设备。

http://www.hiascend.com/
http://www.mindspore.cn/
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