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研究背景 Research Background

 神经网络压缩加速：在不影响神经网络性能的情况下，通过某些方法降低网络计算代价

和存储空间

 应用场景——小型边缘设备应用智能化的需求日益增加，模型的轻量化需求日渐重要

移动设备 人脸识别 智能家居 自动驾驶

4

背景简介



计算量下降

研究背景 Research Background
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测试时间减少
训练时间减少

模型系统运行加速

参数量下降
模型收敛加速
缓解梯度消失现象
缓解过拟合
降低模型存储量

压缩方法 方法简介 应用结构

网络剪枝 删除对网络性能影响不大的参数及结构 卷积层和全连接层

紧凑卷积核设计 设计精巧的卷积核来搭建网络 卷积层

低秩分解 使用矩阵方法对参数进行分解估计 卷积层和全连接层

知识蒸馏 搭建一个紧凑网络从大型网络中蒸馏学习 卷积层和全连接层

研究意义

相关工作



困难与挑战 Challenges
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    困难与挑战

性
能

精
简

 模型性能尽可能好

 高精度智能化需求

 安全性和便捷性

 模型参数尽可能少

 模型存储轻量化

 满足边缘设备算力

 最好的模型是具有最优的性能和最精简的模型结构。



基于影响函数的CNN剪枝压缩方法

基于影响力剪枝和低秩分解的LSTM压缩方法

Proposed Methods
研究内容第二部分
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研究内容 Research Contents
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基于影响函数的CNN剪枝压缩方法：研究动机

 剪枝优越性：最精简结构，广泛应用

 剪枝核心问题：剪枝指标的选择

之前的工作，指标难以与权重影响力直

接相关

AutoML多需要额外的辅助网络或者代理

 通过经验影响函数计算网络中的权重W对于损失函数L的影响力

经验影响函数可以测量因素F对于函数T的影响力

 对于函数T，加入极小的扰动t，测得参数F对于

函数T的影响程度。

寻找合适
的指标



研究内容 Research Contents

2022-5-22 9

基于影响函数的CNN剪枝压缩方法：前向传播与反向传播

前向传播
在权重矩阵W中加入同尺寸矩阵M

M矩阵与W权重进行进行Hadamard乘积计算

反向传播

对M矩阵进行反向传播求梯度，其梯度结果即为对应权重W的影响力

相似性

实际公式转化

W加入α扰动



研究内容 Research Contents
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基于影响函数的CNN剪枝压缩方法：训练流程

Mask 
gradient 
matrix

L layer L+1 layer

Classifier

L layer L+1 layer
前向传播(forward)

反向传播(backward)
Classifier

初始化原始网络

预训练网络

1

2

3 获取影响力矩阵
(get Mask gradient matrix)

4 卷积层
学习

5 逐渐二值化

6 稀疏通道过滤

channel-wise 
multiplication

add 
Mask

add 
Mask

batch conv
scaled 
sigmoid

初始化原始网络：模型进

行参数初始化，且权重加

入对应的Mask矩阵

预训练模型：应用计算得

到的通道剪枝策略

7 计算任务损失+策略
损失



研究内容 Research Contents
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基于影响函数的CNN剪枝压缩方法：核心要点

L layer L+1 
layer

Classifie
r

Mask 
gradient 
matrix

channel-wise 
multiplication

batch 
conv

scaled 
sigmoid

（2）二值化调控

通过sigmoid函数实现二值化映射

β初始化为较小的值，随着训练逐步

增大

2

（1）卷积层学习

提取影响力特征，缓解不同批数据测量结

果存在的偶然性误差

根据输入数据大小，使用FC和Conv结构

1

（3）损失函数

兼顾任务损失和剪枝策略损失

λ与模型的通道压缩率有关
3



研究内容 Research Contents
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基于影响函数的CNN剪枝压缩方法：对比实验

影响力自动剪枝在最大FLOPs下降率，我们

方法的压缩性能最好，精度甚至有小幅度提升



研究内容 Research Contents
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基于影响函数的CNN剪枝压缩方法：消融实验

实际压缩率 > 目标压缩率，模型能够兼顾剪枝策

略损失和精度损失

不同压缩率其测试Top-1精度基本高于原始模型，

该方法存在合适的压缩率，此时精度提升最大



研究内容 Research Contents
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基于影响函数的CNN剪枝压缩方法：消融实验

二值化率达到满意程度

卷积层K充分学习

�的初始化影响模型剪枝性能，其最优值与模型有关，

证明�的初始化的必要性



研究内容 Research Contents
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基于影响力剪枝和低秩分解的LSTM压缩方法：研究动机

启发性

 经验影响函数适用范围广泛

 LSTM模型结构仍然需要反向传播(backward)

 LSTM权重参数仍然存在大量冗余

测算
影响力 获取策略 模型

应用策略 SVD分解 获取
精简模型

batch data conv+sigmoid

损失函数反馈

取权重W 两个小矩阵
替换W

影响力假性剪枝 SVD低秩分解压缩

LSTM压缩算法流程图

LSTM剪枝压缩问题

 LSTM剪枝压缩通常需要硬件支持

 SVD分解能够对矩阵重构降维

 稀疏矩阵使用SVD分解，实现近似低秩矩阵



研究内容 Research Contents
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基于影响力剪枝和低秩分解的LSTM压缩方法：训练流程

...

获取以column为单位的剪枝策略矩阵1

应用到W权重矩阵中
(column-wise multiplication)

2

对假剪枝之后的W进行近似SVD分解3

分解的矩阵替换原矩阵4

8个剪枝策略矩阵，与W权重一一对应



研究内容 Research Contents

2022-5-22 17

基于影响力剪枝和低秩分解的LSTM压缩方法：核心要点

...
column-wise
multiplication

近似SVD分解

8个剪枝策略矩阵

get column-wise
code matrix

预训练模型

（1）损失函数

兼顾任务损失和压缩策略损失

λ根据压缩的实际情况自动变化

1

（2）剪枝策略矩阵
剪枝策略矩阵是0和1组成的

二进制矩阵

以column为基本单位，即矩

阵每一列全为1或者全为0

2

（3）近似低秩分解
设定 �ℎ�歍�ℎ阈值决定奇异值保留数量

设定矩阵分解的最大秩，保证参数不

增加

根据上述条件限制，选择最小秩作为

所有矩阵低秩分解的秩

3



研究内容 Research Contents
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基于影响力剪枝和低秩分解的LSTM压缩方法：对比实验

更多的参数下降量下，我们方法的精度损失是

最少的，证明了我们方法的优越性

我们的方法在实验中性能变化最稳定。



研究内容 Research Contents
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基于影响力剪枝和低秩分解的LSTM压缩方法：消融实验

参数下降率随着r增加逐步下

降，说明我们方法的有效性

通过影响力剪枝造成的损失

极小，证明了影响力剪枝的

优越性

SVD分解免除了硬件支持，

证明了SVD的必要性



研究内容 Research Contents
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基于影响力剪枝和低秩分解的LSTM压缩方法：消融实验
 �ℎ�歍�ℎ阈值��和��二值化调控

我们的方法设定�6 和 �ℎ能够激发模型最优性能，

证明了�6 和 �ℎ 初始化的必要性

�ℎ�歍�ℎ处于较小范围中，模型损失量变化不敏感，

证明了我们方法的鲁棒性



网络加速在多通道语音增强系统的应用

Applications
实际应用第三部分
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多通道语音增强系统：系统需求

实际应用 Applications
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 边缘计算能力强

 减少信息流传输、降低部署成本

 非平稳噪声的抑制能力强

 保证语音数据纯净，且不失真

 模型迭代能力高效

 应当尽可能保证系统稳定

既要保证语音增强性能又要保证模型轻量化，能够部署于小型设备中



实际应用 Applications
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多通道语音增强系统：系统效果

RTF下降明显，实现了实时性系统运行

模型性能下降在可接受范围内，甚至有部分模型性能提升

参数量大幅下降，完全可以在小型设备中部署

表明了我们方法的具有实际应用价值。
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Summary 
总结与展望第四部分

2022-5-22 25



全文工作总结 Summary
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全文工作总结

• 影响函数测算权重影响力

• 训练模式：微调+剪枝

• 损失函数监督剪枝策略

基于影响函数的CNN
剪枝压缩方法

• 模型结构分析

• 利用影响函数进行剪枝

• SVD低秩分解替代硬件

基于影响力剪枝和低秩分
解的LSTM 压缩方法

• 分析系统需求

• 对CNN、FC和LSTM结
构进行影响力剪枝

• 对LSTM进行SVD分解
重构权重矩阵

网络加速在多通道语音
增强系统的应用



未来工作展望 Summary
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未来工作展望

超参β的初始化
设计

对更多结构的压缩
进行扩展

集成模型
剪枝的工具包

• β初始化难以自动调整

• 考虑使用更智能的二值
化过程

• 将影响力剪枝多结构推广 • 考虑将剪枝算法集成为
工具包

• 实现端到端压缩模型
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