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LLM推理的
Memory-Bound挑战
在⼩batch场景下，⼤模型推理主要受限于显存带

宽⽽⾮算⼒，权重搬运成为瓶颈。

传统加速⼿段
如INT8/INT4量化、权重剪枝，仅对“模型参数”动⼑，未能挖掘“中间激活”的冗余

潜⼒。

新的加速思路
利⽤激活本⾝的结构特性，在推理时减少内存访问量，开辟⼀条⽆需重训、即插即⽤的

加速新路径。



激活稀疏：被忽视的加速富矿

传统ReLU⽹络
天然95%稀疏，易于加速。

现代LLM (SwiGLU)
连续分布，天然稀疏性消失。

TEAL⽅案
⽆训练稀疏，实现1.5-1.8×加速。
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TEAL核⼼：⽆训练全局稀疏

不改结构：保持原有模型架构不变。

不再训练：⽆需额外微调或预训练。

利⽤统计：基于激活值在零附近密集分布的特性。

全局裁剪：直接裁掉绝对值最⼩的激活，达成约 50%全局稀

疏。



分位数阈值裁剪机制

1.统计分布

离线采样，计算每层激活的绝对值分布。

2.确定阈值 3.在线裁剪



Block-wise贪⼼分配稀疏度
以Transformer Block为单位，智能分配稀疏预算，保护关键矩阵。

Attention矩阵
Wq, Wk, Wv, Wo

MLP矩阵
Wgate, Wup, Wdown

贪⼼算法 (Algorithm 1)

逐次将 5%的稀疏增量分配给带来最⼩输出误差的矩阵，直⾄总稀疏度达标。结果揭⽰Wdown最易稀疏，Wup最难剪。
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Sparse GEMV Kernel设计

仅置零⽆法省带宽，TEAL定制稀疏GEMV，让零值列真正跳过显

存搬运，把稀疏转化为实测加速。

列存储 (Column-Major)：权重按列存储，⽅便按通道选择性加

载。

操作融合：掩码⽣成与矩阵乘融合，减少中间内存读写。

缓存优化：调整缓存策略，让激活尽量留在L2 cache。
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实验设置：模型与评估

模型

Llama-2 (7B, 13B, 70B)

Llama-3 (8B, 70B)

Mistral-7B

语⾔建模

WikiText数据集

困惑度 (Perplexity)

下游任务

MMLU, ARC-C, GSM8K等6项基准

平均准确率

对⽐⽅案：原始Dense模型 vs.现有Training-Free⽅法 CATS



精度与稀疏度的权衡

25%稀疏度
精度⼏乎⽆损

40%稀疏度
⼩幅下降，可接受

50%稀疏度
较新模型略敏感

65%稀疏度
性能明显崩溃
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TEAL vs CATS
在相同稀疏度下，TEAL的困惑度和准确率普遍更优。其全局均衡稀疏策

略，避免了局部过度剪枝带来的信息瓶颈。



解码加速与量化叠加

解码速度 (单batch)

在A6000上，50%稀疏度可达1.5-1.8×加速。

与权重量化兼容

与8bit RTN、4bit AWQ等量化⽅法叠加，误差相互独⽴，可联合使⽤，

实现成本极限压缩。
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TEAL的价值与局限

核⼼价值

 完全⽆训练：零额外成本，即插即⽤。

 全模型稀疏：40-50%稀疏度下保持⾼精度。

 显著加速：单batch解码达1.5-1.8×提速。

 兼容量化：与权重量化正交，效果叠加。

主要局限

 ⼤batch效果减弱：样本间激活模式差异⼤，难维持⾼稀疏。

 Prefill阶段受限：开头token的KV不能过度稀疏，否则损伤⼤。

 适⽤场景特定：主要利好⼩batch/单batch推理场景。



总结与启⽰

TEAL证明“中间结果”同样可被聪明偷懒，通过统计裁剪与kernel协同，把理论稀疏变为实际速度提升。

新范式
提供“只改推理栈、不动训练流程”的轻量

级优化路线。

互补性
与主流的“只优化参数”⽅法形成完美互

补。

实⽤性

对私有部署、边缘计算等场景有巨⼤吸引⼒。
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