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主讲人介绍

许欣然

旷视研究院 - Engine 负责人

2015年正式加入旷视

- 现负责 MegEngine 开源项目

- 曾负责 Brain++ 集群建设、安防 Core 系统

- 建立旷视内部 DPFlow、Nori 等系统
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主讲人介绍

许欣然

旷视研究院 - Engine 负责人

- 清华计算机系 0 字班，Learn Helper 创造者

- 研究生退学…



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

大纲：

• 背景介绍

• 如何写出一个深度学习框架？（超简化版）

• 一个陈年静态图框架是怎么变成动态图框架的？（蛋疼的渐进式演进）

• 对未来的展望

• 相关资源

MegEngine架构设计



救救孩子吧！

献出你的爱心，帮我们点个 Star

github.com/MegEngine/MegEngine
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5 相关资源



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

深度学习框架是干啥的？

训练：Python 代码（动态 / 静态）

推理：C++ 代码（载入 / 搭建）

第三方 kernel：cuDNN / MKL

手写 kernel：CUDA ARM neon x86 AVX

框架
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天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

深度学习框架是干啥的？

解决以下问题

• 提供高层原语：算子、求导、优化器

• 隐藏设备细节

• 各类自动优化，提供最优性能



道理我都懂，为什么又搞一个深度学习框架？

• 历史原因
• 2014~2015：Theano 和 Caffe 都不能打
• 2015~2016：TF 性能不太行
• 2016~至今：为了吃到训推一体的优势

• 你们为啥不用 PyTorch / TensorFlow？
• 要相信创新才能提升社会效率
• 沉没成本
• 性能优势
• 推理流程简单
• 支持的硬件设备

https://xkcd.com/303/

https://xkcd.com/303/


训推一体是个啥玩意？

训练
序列化文件
@训练格式

推理
序列化文件
@推理格式

转换序列化 载入
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训推一体是个啥玩意？

训练
序列化文件
@训练格式

推理@CUDA
序列化文件
@推理格式

转换序列化 载入

Op 不
支持

TF Same 模式不支持ONNX 版本不对

序列化文件
@推理格式2

调整模型

对分

推理@ARM
载入

Shape 会变

掉点

一份极为精妙的预处理 python 代码

量化参
数不一

致



训推一体是个啥玩意？

训练 序列化文件 推理@CUDA
序列化

载入

预处理逻辑

推理@CUDA

同一个框架



训推一体是个啥玩意？这不是很容易？

• 加一个算子要所有平台对齐
• 不同平台的精度问题
• 某些平台指令有限制
• 开发成本高
• 反复的讨论

• 如何让一个几十万行的代码库，能跨平台跨系统编译
• linux / windows / macos / TEE / ios / Android
• X86 / CUDA / ARM / MIPS / RISC-V

• 代码裁剪控制代码体积
• 如何同时在算力极大、极小两个计算的计算场景下都表现良好
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天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

如何写出一个深度学习框架？

此处应有一张 xkcd 风格的图



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

动态 or 静态

动态：

• 用户调试方便，学习成本低
• 框架管的事情少
• 框架性能调优难，显存优化难
• 显存复用、多机防死锁需要老师傅

静态：

• 学习成本高，约等于学一门新语言，报错难
懂

• 框架管的事情多，要造世界：debugger、
profiler、visualizer…

• 性能调优容易，自动显存优化效果好
• 图机制方便自动发现坑，显存复用、多机防
死锁可以框架解决

• 难以抽象，难以形成库



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

静态图报错



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

Tensor

• 承载数据（动态）或 Symbol（静态）

• 实现 lazy 操作

• boardcast
• reverse
• dimshuffle



Kernel



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

动态图训练

Kernel

Numpy array

Tensor Python
调用



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

动态图训练 – 自动求导

Kernel

Numpy array

Tensor Python

轻量计算图

求导器loss.backward()

引用计数

记录

查询
释放引用

调用

调用
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动态图训练 – 提升性能

Kernel

Numpy array

Tensor Python

轻量计算图

求导器loss.backward()

引用计数

记录

查询
释放引用

调用

调用

ms级别延迟
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天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

动态图训练 – 提升性能
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天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

动态图训练 – 异常
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动态图训练 – 异常



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

动态图训练 – 异常

Kernel

Numpy array

Tensor Python

轻量计算图

求导器loss.backward()

引用计数
记录

查询
释放引用 异步调用

异步执行器

显存池

异常正确告知用户
在同一个栈上

显存分配

Shape Deduce

参数检查

某些 kernel 同步执行



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

动态图训练 – 多机多卡

• CompNode：计算设备（例：一个线程、CUDA Stream）

• MemNode：存储单元（例：一块 GPU 上的显存、内存）

• CrossCNCopy



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

动态图训练 – 多机多卡

Kernel

Numpy array

Tensor Python

轻量计算图

求导器loss.backward()

引用计数
记录

查询
释放引用

异步执行器

显存池

显存分配

Shape Deduce

参数检查

IO



静态图训练 + 推理（粗糙版）

Graph

VarNode

Conv

Op

SharedND

OutputInput

Weight

Conv

Weight

Output

Tensor



静态图训练 + 推理 - 运行时 Tensor 存储分配
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静态图训练 + 推理 – 运行时 Tensor 存储分配
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静态图训练 + 推理 - Cross CompNode

Graph

VarNode

Conv

Op

SharedND

OutputInput

Weight

Conv

Weight

Output
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CompNode



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

静态图训练 + 推理

推理
静态训练

Kernel
Kernel 选择

图优化计算图

Kernel
执行引擎

生成计算序列
显存复用

生成显存方案

Remote IO

JIT 引擎



45

2 如何写出一个深度学框架？

1 背景介绍
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静态 -> 动态？

• 已有
• 5年+静态图引擎
• 无数采坑经验

• 目标
• 快速搞出一套动态引擎
• 推理部分要兼容原有格式和代码
• 训练和推理精度可以对齐
• 训练 -> 推理转换代价要低



Eager Graph

Conv OutputInput

Weight

Conv

Weight

Output

• 永不结束构造的 Graph
• 放弃优化策略，插入即执行

• 动态 -> 静态



Eager Graph

Conv OutputInput

Weight

Conv

Weight

Output

• 永不结束构造的 Graph
• 放弃优化策略，插入即执行

• 动态 -> 静态：把整张计算图存下来
• 复用原有求导机制



Eager Graph

Conv OutputInput

Weight

Conv

Weight

Output

• 永不结束构造的 Graph
• 放弃优化策略，插入即执行

• 动态 -> 静态：把整张计算图存下来
• 复用原有求导机制

• 计算图过重，基于 immutable 的设计无法删除，计算图爆炸
• 去重机制



Eager Runtime + Proxy Graph



一些趣事

https://xkcd.com/1077/

多机 Optimizer 的默认行为应该是 sum 还是 avg

一个 Dev 冲着一个 R 含：你这里明明用 WrapAffine 就可以了，为什么你要用 Wrap Perspective！？？

R 反过来喊：都可以用 Wrap Perspective 了，为什么要用 WrapAffine！？

超距作用与对点

https://xkcd.com/1077/
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天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

动态性能提升

• 性能

• 自动显存复用

• 修 BUG！！！

• 模型复现



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

各种芯片模组的对接，挑战训推一体的理念

• 硬件芯片自带推理框架将不可避免

• 对接更多芯片，成为新时代的 C 语言

• 训推一体将向更为广义的概念发展

• 核心：降低整个算法落地流程的代价

• Software 2.0 & 深度学习的抽象泄露

• 懂推理的训练框架，从从一开始就考虑推理
• 含设备细节的 QAT 训练，点更高、速度更快
• 坚持落地流程的简单化



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

MLIR 等技术的兴起

• 更多的编译与代码生成

• 更多的借鉴编译器的内容



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

如何做到真 JIT

• Lazy 与预测执行



如果你觉得分享好
帮我们点个 Star

让我们能更好的做开源

github.com/MegEngine/MegEngine

We Are HERE
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5 相关资源
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天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

相关资源

北大公开:课深度学习实践

本课程为旷视研究院联合北大数科院机器学习实验室面向北京大学在校学生开设的深度学习

基础课程，由旷视研究院院长孙剑及资深研究员们授课，适合深度学习技术的初学者

• “旷视研究院”公众号：

• 工程之道，MegEngine 推理性能极致优化之综述篇
• 深度解析MegEngine 亚线显存性优化
• …



天元官网：https://megengine.org.cn/ GitHub（欢迎star）：https://github.com/MegEngine

• 关注 MegEngine repo，点 star

• 贡献代码

• 提高文档质量

• 回答技术问题

• 为 Model Hub 贡献模型

• 使用 MegStudio 尝试新想法

• 发现 Bug 和 Issue

• 引用 MegEngine

• 推荐 MegEngine

如何对社区进行贡献



旷视AI开源大赛

大赛前三名团队的成员还可获得旷视
校招面试直通卡，直接进入面试环节

比赛任务：视频超分辨率

参赛团队需要通过训练深度学习模型，针对给定的
被降分辨率并压缩后的视频，尽可能保真的恢复压
缩前的视频，将降级的低质量视频复原成高质量版
本

大赛入口：
https://studio.brainpp.com/competition



AI向善，行胜于言。
行正则致远


