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⼀、研究背景与核⼼痛点

1.重尾权重分布

设w为待量化的b⽐特权重向量

2.通道间相关性：权重通道之间的结构化相关性会使均匀量化误差
在语义关键⽅向上累积。



⼆、核⼼创新⽅法——FWHT

使⽤快速沃尔什-哈达玛变换，将⾮均匀、存在离群点的数 据分
布转换为近似⾼斯分布的平滑形态

将具有尖锐峰值的⾮均匀分布转换为近似⾼斯分布的平滑形态，使
所有通道的数据⽅差趋于⼀致，消除了极端离群点的影响



⼆、核⼼创新⽅法——最优三值量化

最优⾮均匀量化：采⽤Lloyd-Max算法预计算量化码本，该算法能寻
找最优量化级别，使量化后的均⽅误差（MSE）最⼩



三、核⼼创新⽅法——TurboQuant融合CUDA核

TurboQuant的核⼼贡献是将 256点逆快速沃尔什-哈达玛变
换（Inverse FWHT）融合到 MMQ内核的共享内存加载阶段，从⽽
使去量化权重不会在全局内存中⽣成。该内核的执⾏流程如下：
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离线量化流⽔线
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