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内容

• 做项目

• 目标检测和定位、测移动物体的速度

• 读论文

• 重点关注嵌入式平台模型的计算



研究团队了解



深度学习>传统方法



硬件了解TPU（Tensor processing uni ）

• ⾕歌的专用机器学习芯片
TPU 处理速度要比GPU和
CPU快15 -30倍(和TPU对比
的是英特尔Haswell CPU以
及Nvidia Tesla K80 GPU)，
⽽在能效上，TPU更是提
升了30到80倍
• 这块芯片不⼤ ，主要用在

前向传播的时候。



模型二值化-1
• ⽅法：对weights和

activations进⾏⼆值化。
如图左所示，
Binarization function 很
简单，就是⼀个符号函
数。但符号函数不好进
⾏梯度的反向传播 ，因
此就把它近似成了右边
的Htanh(x)的函数，这
样在[-1,1]区间内导数就
等于1。2 

Paper: Binarized Neural Networks: Training Neural Networks with Weights and Activations Constrained to 
+1 or 1 



模型二值化-2

• ⽅法：权重Wk 经过⼆值
化，然后与上层⼆值化后
的激活值abk−1相乘，再
进⾏BatchNormalization
得到这⼀层的激活值ak，
由于 BatchNorm的参数θk
不是⼆值的，因此ak也不
是⼆值的，论⽂再对它做
⼆值化得到⼆值化后的激
活值abk。

2 
Paper: Binarized Neural Networks: Training Neural Networks with Weights and Activations Constrained to 
+1 or 1 



模型二值化-3

• 反向传播过程如左图，权重和激活值的更
新并不是⼆值的，因为这样误差会很⼤。

• 输⼊层的特征是没有进⾏⼆值化的 ，输⼊
的图像像素值分布在[0,255] 之间，用8比特
来表示，这样就能将输⼊的实值像素值变
成⼆值化的编码。整体BNN的流程如左图
，将乘法运算都变成XNOR运算

• 缺点:简单粗暴，精度较低，可以 进⾏模型
加速2 

Paper: Binarized Neural Networks: Training Neural Networks with 
Weights and Activations Constrained to +1 or 1 



论文总结

Paper：Deep Compression: Compressing Deep Neural Networks with Pruning, Trained 
Quantization and Huffman Coding. ICLR



论文总结
• 缺点：

• 1、编码实现较复杂
• 2、是对训练好的模型进⾏

的处理， ⽽不是在训练过
程中的处理，因⽽有精度
损失。

• 3、还是陷⼊权值具体的值
中，压缩比有限

• 4、只有压缩，没有加速。
• Paper：Deep Compression: 

Compressing Deep Neural 
Networks with Pruning, Trained 
Quantization and Huffman Coding. 
ICLR



疑问

• 为什么适合嵌入式平台的二值化权值网络准确率没什么变化，
而一起二值化图像像素卷积特征精度降低10个百分点? 

• 把一些权重(矩阵)、数据(矩阵)简单化表示，1.4也是1，2.3
是2，这样简单化表示能丰富表达模型结构和样本空间吗？



参考文献

• Deep Compression: Compressing Deep Neural Networks with Pruning, Trained 
Quantization and Huffman Coding 

• XNOR-Net: ImageNet Classification Using Binary Convolutional Neural 
Networks 

• Binarized Neural Networks: Training Neural Networks withWeights and 
Activations Constrained to +1 or 1 



谢谢观看指导！


