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インテル® ニューラル ・コンプレッサー （英語） は、 CPU と GPU 上でディープラーニング （DL） の推論のモデルサ
イズを小さくして高速化する、 オープンソースの Python* ライブラリーです （図 1）。 量子化、 プルーニング、 知識
蒸留などの一般的なネットワーク圧縮技術に対して、 複数の DL フレームワークにわたる統一されたインターフェイ
スを提供します。 このツールは、 ユーザーが最適な量子化モデルを素早く見つけられるように、 精度を意識した自
動チューニングをサポートしています。 また、 事前に定義された目標を使用してプルーニングしたモデルを生成す
るため、 異なるウェイト ・プルーニング ・アルゴリズムを実装し、 教師モデルから生徒モデルへの知識の蒸留を支援
します。 インテル ® ニューラル ・コンプレッサーは、 フレームワーク間の相互運用性を高めるため、 ONNX* ランタ
イムに加えて、TensorFlow*、 PyTorch*、 MXNet* などのフレームワーク向けに API を提供しています。 ここでは、
PyTorch* モデルでこのツールを使用する利点に注目します。
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インテル® ニューラル ・コンプレッサーは PyTorch* の量子化を拡張し、 量子化と自動混合精度、 精度を考慮した
チューニング向けの高度なレシピを提供します。 PyTorch* モデルを入力として受け取り、 最適なモデルを生成し
ます。 量子化機能は、 標準の PyTorch* 量子化 API をベースに構築されており、 モデルレベルからオペレーター ・
レベルまでのきめ細かい量子化粒度をサポートするため、 独自の変更を加えています。 このアプローチにより、 
手動でチューニングをすることなく、 より高い精度を得ることができます。

さらに、 PyTorch* 自動混合精度機能を拡張し、 第 3 世代インテル® Xeon® スケーラブル ・プロセッサーでは、
BF16 と FP32 に加えて INT8 をサポートしています。 まず、 量子化可能なオペレーターをすべて FP32 から INT8 
に変換し、 BF16 カーネルが PyTorch* でサポートされ、 ベースとなるハードウェアで高速化されている場合は、
残りの FP32 オペレーターを BF16 に変換します （図 2）。

 

図 1. インテル® ニューラル ・ コンプレッサー

図 2. 自動混合精度

https://software.intel.com/articles/optimization-notice#opt-jp


© Intel Corporation. Intel、 インテル、 Intel ロゴ、 その他のインテルの名称やロゴは、 Intel Corporation またはその子会社の商標です。 
コンパイラーの最適化に関する詳細は、 最適化に関する注意事項を参照してください。  

31The Parallel Universe

インテル® ニューラル ・コンプレッサーは、 量子化の生産性を高めるため、 精度を考慮した自動チューニング ・メカ
ニズムをサポートしています。 まず、 量子化粒度 （per_tensor または per_channel）、 量子化スキーム （対称ま
たは非対称）、 量子化データ型 （u8 または s8）、キャリブレーション手法 （最小値 - 最大値または KL 発散） など、 
量子化機能についてフレームワークに問い合わせ （図 3）、 次に各オペレーターでサポートされているデータ型を 
問い合わせます。 結果に応じて、 ツールは量子化設定の異なるセットからなるチューニング空間全体を生成し、 
チューニングの繰り返しを開始します。 量子化設定の各セットについて、 キャリブレーション、 量子化、 評価を行い、
評価が目標精度に達すると、 ツールはチューニング ・プロセスを終了し、 量子化モデルを生成します。

プルーニングでは、 主に非構造化および構造化ウェイト ・プルーニングとフィルター ・プルーニングに注目します。
非構造化プルーニングは、 トレーニング中に重みの大きさが事前定義されたしきい値未満になった場合、 マグニ
チュード ・アルゴリズムを使用して重みを削除します。 構造化プルーニングは、 実験的なタイル単位のスパースカー
ネルを実装し、 スパースモデルのパフォーマンスを向上させ、 フィルター ・プルーニングは、 勾配によって計算され
た重要度スコアに応じて、モデル内のヘッド、中間層、 隠れ状態を削除する勾配に基づくアルゴリズムを実装します。

インテル® ニューラル・コンプレッサーは、 知識蒸留アルゴリズムも実装しており、 大きな 「教師」 モデルから小さな 
「生徒」 モデルへ、 妥当性を損なうことなく知識を伝達します （図 4）。 両モデルには同じ入力が与えられ、 生徒
モデルはその結果を教師および正しい結果ラベルの両方と比較しながら学習します。

図 3. 精度を意識した自動チューニング
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次の例は、 インテル® ニューラル・コンプレッサーを使用して自然言語処理モデルを量子化する方法を示しています。

# config.yaml 
model: 
  name: distilbert 
  framework: pytorch_fx 
tuning: 
  accuracy_criterion: 
    relative: 0.01

# main.py 
import torch 
import numpy as np 
from transformers import ( 
    AutoModelForSequenceClassification, 
    AutoTokenizer 
)

model_name = "distilbert-base-uncased-finetuned-sst-2-english" 
model = AutoModelForSequenceClassification.from_pretrained( 
    model_name, 
)

図 4. 知識蒸留アルゴリズム
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# キャリブレーション・データローダー 
class CalibDataLoader(object): 
    def __init__(self): 
        self.tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(model_name) 
        self.sequence = "Shanghai is a beautiful city!" 
        self.encoded_input = self.tokenizer( 
            self.sequence, 
            return_tensors='pt' 
        ) 
        self.label = 1 # negative sentence: 0; positive sentence: 1 
        self.batch_size = 1

    def __iter__(self): 
        yield self.encoded_input, self.label

# 評価関数 
def eval_func(model): 
    output = model(**calib_dataloader.encoded_input) 
    print("Output: ", output.logits.detach().numpy()) 
    emotion_type = np.argmax(output.logits.detach().numpy()) 
    return 1 if emotion_type == calib_dataloader.label else 0

# 量子化 
from neural_compressor.experimental import Quantization 
quantizer = Quantization('./config.yaml') 
quantizer.model = model 
quantizer.calib_dataloader = CalibDataLoader() 
quantizer.eval_func = eval_func 
q_model = quantizer.fit()

 
生成される混合精度モデルは、 低精度カーネルと使用するハードウェアによって異なります （例 ： 第 3 世代インテル® 
Xeon® スケーラブル ・プロセッサー上の INT8/BF16/FP32 混合精度モデル）。

パフォーマンス結果
インテル® ニューラル・コンプレッサーは、インテル® Xeon® Platinum 8380 プロセッサー上で 400 以上のサンプル（英
語）を検証し、最小限の精度損失で 2.2 倍のパフォーマンス向上を達成しました（表 1）。検証されたモデルの詳細は、
こちら （英語） を参照してください。
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インテル® ニューラル ・コンプレッサー （英語） は、 一般的なニューラル ・ ネットワーク圧縮アプローチに適用可
能な自動チューニング機構と使いやすい API により、 生産性を向上し、 精度の損失を低減することを目的として
います。 インテルでは、 より多くの圧縮レシピを追加し、 それらを組み合わせて最適なモデルを生成することで、
このツールを継続的に改善しています。 ぜひ、 インテル® ニューラル ・コンプレッサーをお試しいただき、 GitHub*  
リポジトリー （英語） からフィードバックを提供してください。

表 1. インテル® ニューラル ・ コンプレッサーのパフォーマンス結果。 システム構成 ： 2022 年 6 月 10 日現在のインテル社内での測
定値。 プロセッサー：2x インテル® Xeon® Platinum 8380 プロセッサー @ 2.30GHz、40 コア /80 スレッド、インテル® ターボ・ブー
スト ・ テクノロジー有効、 インテル® ハイパースレッディング ・ テクノロジー有効。 メモリー ： 256GB （16x16GB DDR4 3200MT/

秒）。 ストレージ ： インテル® SSD x1。 NIC ： 2x イーサネット ・ コントローラー 10G X550T。 BIOS ： SE5C6200.86B.0022.
D64.2105220049 （ucode:0xd0002b1）。 OS ： Ubuntu* 20.04.1 LTS。 カーネル ： 5.4.0–42-generic。 バッチサイズ ： 1。

インスタンスごとのコア数 ： 4。
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