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Background

⼤语⾔模型（LLM）在⾃然语⾔处理任务中展现出卓越性能，但其
庞⼤的参数规模限制了在资源受限设备上的部署，如移动设备和
边缘计算场景。研究如何⾼效压缩LLM，使其在保持性能的同时适
应这些设备，具有重要的实际应⽤价值，可推动LLM在更多场景的
⼴泛应⽤。

量化技术正是在这种“⼤模型瘦⾝”的⽅法之⼀：
把FP16/FP32权重或激活映射到INT8、INT4甚⾄更低⽐特，可瞬间
把模型体积缩⼩2-8倍，显存带宽和计算能耗同步下降；若配合整
数矩阵乘（INT GEMM）或专⽤指令集，推理速度还能再提1.5-4倍。



Question & Idea

但现有 PTQ（如 AWQ、OmniQuant）仅⽀持缩放（scale）或平
移（shift）等简单等价变换，限制了优化空间，导致低⽐特（尤其
W4A4、W3A16）下误差⼤。

本⽂介绍了AffineQuant，⼀种利⽤等价仿射变换进⾏量化的⽅法。
与其他⽅法相⽐，AffineQuant在整个优化过程中始终保持最优的
均⽅误差。

本⽂还探究了仿射变换矩阵在优化过程中的可逆性。为了保证稳
定性，提出了⼀种基于Levy -德普朗克定理的渐进掩码⽅法来保持
仿射变换矩阵为严格对⻆占优矩阵。
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Contribution

提出的渐进掩码保证了矩阵在优化过程中保持严格对⻆占优，保
证了矩阵的可逆性，并进⼀步降低了均⽅误差⽬标函数。

提出了⼀种新的仿射变换，它保留了PTQ的优点，保证了效率和泛
化性，显著地减少了量化误差，特别是在低⽐特量化的情况下，并
允许在边缘设备上部署LLM。

将仿射变换矩阵与其他层进⾏整合，即将仿射变换矩阵与权重和
偏置参数进⾏合并，不引⼊任何额外的开销，降低了计算成本。


